Aula 2 - Conceitos Ecologicos Essenciais
para a Restauracao

Bem-vindo(a) a segunda etapa da sua jornada no Curso de Restauracao Ecoldgica. Se vocé ja se perguntou como
a natureza se recupera apos um desastre, ou como podemos ajudar a curar paisagens degradadas, esta aula é o
seu ponto de partida fundamental. Entender os principios basicos da ecologia nao é apenas um exercicio
académico; é a base para qualquer intervencao bem-sucedida no ambiente, seja para cumprir uma exigéncia legal
ou para contribuir ativamente com a saude do nosso planeta.

Nesta aula, vamos desvendar os pilares que sustentam a restauracao ecoldgica, transformando conceitos
complexos em ferramentas praticas para sua atuacao. Imagine-se como um arquiteto que, antes de desenhar uma
casa, precisa compreender a fisica dos materiais e a dinamica do terreno. Da mesma forma, antes de restaurar um
ecossistema, precisamos dominar sua "fisica" e "dinamica" intrinsecas.

Nosso objetivo € que, ao final desta aula, vocé seja capaz de identificar e aplicar os conceitos ecologicos
essenciais, como ecossistemas de referéncia, sucessao ecologica, resiliéncia, resisténcia, biodiversidade e
conectividade da paisagem. Compreenderemos como esses elementos se interligam e por que sao cruciais para
planejar e executar projetos de restauracao eficazes, alinhados com as diretrizes da Sociedade para a Restauracao
Ecoldgica (SER) e a legislacao brasileira. Prepare-se para ver a natureza com novos olhos e entender o papel vital
que cada um de nés desempenha em sua recuperacao.



Ecossistemas de Referéencia: O Norte da
Restauracao

Quando pensamos em restaurar algo, seja um carro antigo

ou um quadro danificado, a primeira coisa que fazemos é

buscar uma imagem ou um modelo de como ele deveria ser

em seu estado original ou ideal. Na restauracao ecoldgica,

essa "imagem" é o que chamamos de ecossistema de

referéncia. Ele serve como um guia, um objetivo a ser

alcancado, fornecendo as caracteristicas estruturais,

funcionais e de composicao que desejamos ver no

ecossistema restaurado. Sem essa referéncia clara, a G . Ponto-chave
restauracao pode se tornar um esforco sem direcao,

: . - A Sociedade para a Restauragao
resultando em um ambiente que, embora talvez "verde", nao . _
Ecoldgica (SER) enfatiza que o

cumpre seu papel ecologico pleno. i .
ecossistema de referéncia deve ser

A definicao de um ecossistema de referéncia nao é uma dinamico e flexivel, permitindo que o
tarefa trivial, pois a natureza esta em constante mudanca. sistema restaurado se adapte a futuras
Nao se trata de replicar um instantdaneo do passado, mas sim mudancgas.

de entender a trajetoria natural e as condicdes potenciais de
um local. Pense em um rio que foi canalizado e poluido: o
objetivo nao é necessariamente recriar o rio exato de 100
anos atras, mas sim restaurar sua capacidade de fluir
naturalmente, abrigar vida aquatica e purificar a agua,
considerando as condicdes climaticas e geograficas atuais.
E um equilibrio entre o ideal histérico e a viabilidade
ecologica contemporanea.

O Que Sao e Como Defini-los?

Um ecossistema de referéncia €, em esséncia, um modelo ou um conjunto de atributos que representa a condicao
desejada para um ecossistema em restauracao. Ele pode ser um ecossistema existente e bem conservado na
mesma regiao (um "modelo analogo"), dados historicos ou paleocoldgicos (como registros de pdlen ou sementes
em solos antigos), ou até mesmo um modelo tedrico baseado no conhecimento ecoldgico de como o sistema
funcionaria sem perturbacées humanas. A escolha da referéncia é crucial e depende da disponibilidade de
informacgoes, do grau de degradacao do local e dos objetivos especificos do projeto.

Y el Y

Area Conservada Préxima Dados Histdricos Modelo Teédrico

Fragmento de floresta primaria com  Registros paleocoldgicos, polen em Conhecimento ecologico de como o
caracteristicas similares de solo, solos antigos, documentos sistema funcionaria sem

clima e espécies. historicos. perturbacdes.

Para definir um ecossistema de referéncia de forma robusta, € preciso ir além da simples observacao. Envolve
pesquisa aprofundada, analise de dados histéricos, consulta a especialistas e, muitas vezes, o uso de ferramentas
de mapeamento e sensoriamento remoto. Por exemplo, para restaurar uma area de Mata Atlantica degradada, um
ecossistema de referéncia poderia ser um fragmento de floresta primaria proximo, com caracteristicas de solo,
clima e espécies vegetais e animais semelhantes. Este fragmento nos diria quais espécies de arvores e arbustos
deveriam ser plantadas, qual a densidade esperada da vegetacao, e até mesmo quais animais poderiam ser
atraidos de volta para ajudar na dispersao de sementes.

A complexidade aumenta quando consideramos as mudancas climaticas e outras pressdes ambientais. Nesses
casos, a referéncia pode precisar ser "futura"”, ou seja, um ecossistema que seja resiliente as condicoes esperadas
para as proximas décadas, incorporando espécies mais tolerantes a seca ou ao calor, por exemplo. E um exercicio
de visao e adaptacao, nao de mera copia.



Sucessao Ecologica: A Jornada da Natureza
para a Recuperacao

A natureza tem uma capacidade intrinseca de se curar, um processo fascinante que chamamos de sucessao
ecologica. Imagine uma area que foi completamente devastada por um incéndio florestal ou uma erupgao
vulcanica. A primeira vista, pode parecer um cenario de desolacao total. No entanto, com o tempo, a vida comeca
a brotar novamente, em uma sequéncia previsivel de comunidades de plantas e animais que se substituem umas
as outras até que um ecossistema mais estavel e complexo se estabeleca. Compreender essa dinamica &
fundamental para a restauracao, pois nos permite "ler" o potencial de recuperacao de um local e planejar
intervencdes que acelerem ou guiem esse processo natural.

A sucessao ecologica nao é um evento unico, mas uma serie de estagios, como os capitulos de um livro que
narra a histéria de um lugar. Cada estagio prepara o terreno para o proximo, alterando as condicdes do solo, a
disponibilidade de luz e agua, e criando novos nichos para diferentes espécies.

Por exemplo, as primeiras plantas a colonizar um solo nu podem ser gramineas e ervas daninhas, que estabilizam o
solo e adicionam matéria organica. Com o tempo, arbustos e, finalmente, arvores de grande porte podem se
estabelecer, formando uma floresta madura.

Na restauracao, nosso papel € muitas vezes o de um jardineiro paciente, que entende o ciclo de crescimento das
plantas e as necessidades do solo. Nao tentamos forcar um ecossistema maduro em um solo degradado de
imediato, mas sim criamos as condi¢cdes para que a sucessao natural possa ocorrer, plantando espécies pioneiras
ou removendo barreiras que impedem o avanco da vida. E uma danca delicada entre a intervencdo humana e os
processos naturais.

Sucessao Primaria, Secundaria e Suas Implicacoes

A sucessao ecoldgica pode ser dividida em dois tipos principais, dependendo das condi¢cdes iniciais do ambiente:

A sucessao primaria ocorre em areas onde nunca houve vida antes, ou onde a vida foi completamente erradicada,
deixando um substrato estéril. Pense em uma nova ilha vulcanica que emerge do oceano, ou uma rocha exposta
apods o recuo de uma geleira. Nesses locais, as primeiras espécies a colonizar sao 0s organismos pioneiros, como
liguens e musgos, que conseguem sobreviver em condi¢cdes extremas. Eles lentamente quebram a rocha, criando
solo rudimentar, e adicionam matéria organica, abrindo caminho para gramineas, ervas e, eventualmente, espécies
mais complexas. Este é um processo extremamente lento, que pode levar centenas ou milhares de anos para
formar um ecossistema maduro.

Por outro lado, a sucessao secundaria ¢ muito mais comum em contextos de restauracao. Ela acontece em areas
onde uma comunidade biologica preexistente foi perturbada ou destruida, mas o solo e alguns vestigios de vida
(como bancos de sementes ou raizes) permanecem intactos. Exemplos incluem campos agricolas abandonados,
areas desmatadas para pastagem ou florestas que sofreram incéndios. Nesses casos, 0 processo de recuperacao
€ geralmente mais rapido, pois o solo ja existe e ha fontes de propagulos (sementes, esporos) que podem
germinar. As espécies pioneiras aqui sao frequentemente gramineas e arbustos de crescimento rapido, que
rapidamente cobrem o solo e fornecem sombra, permitindo o estabelecimento de espéecies mais exigentes.

Tipo de Sucessao Condicoes Iniciais Velocidade Exemplo Implicacoes para
Restauracao
Primaria Substrato esteéril Muito lenta llha vulcanica, Requer
rocha nua intervencao
intensiva na

formacao do solo
e introducao de

pioneiras.
Secundaria Solo e vida residual Mais rapida Campo Foco em remover
abandonado, area barreiras e
queimada acelerar
processos

naturais, com
menos
intervencao inicial.

Para um restaurador, entender o tipo de sucessao € crucial. Em uma area de mineracao onde o solo foi
completamente removido (quase uma sucessao primaria), a estratégia sera muito diferente de uma pastagem
degradada (sucessao secundaria). No primeiro caso, pode ser necessario recriar o solo e introduzir uma sequéncia
de espécies desde o inicio. No segundo, a remoc¢ao do gado e o plantio de algumas espécies-chave podem ser
suficientes para iniciar a recuperacao natural.



Resiliencia e Resistéencia de Ecossistemas: A
Capacidade de Suportar e se Recuperar

Imagine dois tipos de arvores em uma floresta: uma € um carvalho robusto, com raizes profundas e madeira densa;
a outra é um salgueiro flexivel, que se dobra com o vento. Se uma tempestade forte atingir a floresta, o carvalho
pode resistir ao vento sem se mover muito, enquanto o salgueiro pode se curvar drasticamente, mas nao quebrar.
Ambos demonstram qualidades importantes para a sobrevivéncia, mas de maneiras diferentes. Essa analogia nos
ajuda a entender dois conceitos vitais na ecologia e ha restauracao: resisténcia e resiliéncia de ecossistemas.

U Resisténcia

A resisténcia refere-se a capacidade de um
ecossistema de permanecer inalterado ou de
sofrer poucas mudancas diante de uma

perturbacado. E como a forca de um muro que néo
desaba com um impacto.

Um ecossistema resistente, por exemplo, pode ser
uma floresta madura com alta diversidade de
especies, que consegue absorver o impacto de
uma praga ou de uma seca moderada sem que sua
estrutura ou funcao sejam significativamente
alteradas. Ele "resiste" a mudanca, mantendo seu
estado original.

| Resiliéncia
Ja a resiliéncia é a capacidade de um ecossistema
de se recuperar e retornar ao seu estado original
ou a um estado funcionalmente similar apds ter

sido perturbado. E como o salgueiro que se dobra,
mas volta a sua posicao.

Um ecossistema resiliente pode ser severamente
afetado por um incéndio, mas tem a capacidade de
regenerar rapidamente, com o banco de sementes
no solo e a brotacao de raizes de espécies
adaptadas ao fogo. A restauracao ecoldgica
busca, em grande parte, aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas para que eles possam lidar melhor

com futuras perturbacoes.

Entendendo a Dinamica para a Restauracao

A distincao entre resisténcia e resiliéncia é crucial para o planejamento da restauracao. Um ecossistema pode ser
resistente a certos tipos de perturbacao, mas nao a outros. Por exemplo, uma floresta pode ser resistente a
pequenas variacdes climaticas, mas nao a um desmatamento em larga escala. A resiliéncia, por sua vez, é a chave
para a sustentabilidade a longo prazo. Um ecossistema restaurado que é resiliente tem uma maior probabilidade de
persistir e continuar fornecendo servicos ecossistémicos, mesmo diante de eventos extremos.

Exemplo Pratico: Manguezal

Resisténcia: Raizes emaranhadas dissipam a energia das ondas de uma tempestade, protegendo a costa.

Resiliéncia: Apos um derramamento de 6leo, 0 manguezal se regenera a partir de sementes ou propagulos que
sobreviveram, ou pela colonizacao de novas plantulas trazidas pela maré.

Na pratica da restauracao, buscamos fortalecer ambos os atributos. Plantar uma diversidade de espécies nativas,
por exemplo, pode aumentar a resisténcia de uma floresta a pragas, pois diferentes espécies podem ter diferentes
suscetibilidades. Ao mesmo tempo, garantir a presenca de bancos de sementes e a conectividade com outras
areas naturais aumenta a resiliéncia, permitindo que o ecossistema se recupere mais facilmente apdés um disturbio.
A legislacéo brasileira, como o Cédigo Florestal, ao exigir a restauracao de Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e Reserva Legal, indiretamente busca aumentar a resiliéncia das paisagens, garantindo a manutencao de
funcdes ecoldgicas vitais.



Biodiversidade e Sua Importancia Funcional:
A Riqueza da Vida em Acao

Quando falamos em biodiversidade, a primeira imagem que nos vem a mente pode ser a de uma floresta

exuberante, repleta de diferentes espécies de plantas e animais. E, de fato, essa riqueza de vida € um dos pilares

da saude de qualquer ecossistema. No entanto, a importancia da biodiversidade vai muito além da mera contagem
de espécies; ela reside na sua importancia funcional, ou seja, no papel que cada componente da vida

desempenha para manter o ecossistema operando de forma eficiente e estavel. Sem essa compreensao, a

restauracao pode focar apenas em plantar arvores, esquecendo-se da intrincada rede de interacdes que realmente

faz uma floresta "funcionar".

[J [ Analogia da Orquestra

Pense em uma orquestra. Nao basta ter muitos musicos; € preciso que cada um toque seu instrumento
em harmonia, contribuindo para a melodia geral. Da mesma forma, em um ecossistema, cada espécie,

cada gene e cada tipo de habitat desempenha um papel, seja na polinizacado, na decomposicao de

matéria organica, na ciclagem de nutrientes, na purificacdo da dgua ou na regulacao do clima.

A perda de uma unica espécie pode ter um efeito cascata, afetando outras espécies e comprometendo a

capacidade do ecossistema de realizar suas funcdes vitais.

A restauracao ecoldgica, portanto, nao se limita a recuperar a cobertura vegetal, mas busca restabelecer a teia da

vida em sua plenitude funcional. Isso significa que, ao planejar um projeto, precisamos considerar nao apenas

quais espécies plantar, mas também como elas interagem, quais animais sao necessarios para dispersar suas
sementes, quais microrganismos sao essenciais para a saude do solo, e como tudo isso se encaixa ha paisagem

maior. E um desafio complexo, mas recompensador, que nos leva a um entendimento mais profundo da

interdependéncia da vida.

Diversidade Geneética, de Espécies e de Ecossistemas

A biodiversidade se manifesta em diferentes niveis, cada um com sua importancia funcional:

01

02

03

Diversidade Genética

Refere-se a variedade de genes
dentro de uma mesma espécie.
Imagine uma populacao de arvores
de uma mesma espéecie, mas com
individuos que possuem diferentes
resisténcias a doencas ou a
condicoes de seca. Essa variacao
genética é crucial para a capacidade
da espécie de se adaptar a
mudancas ambientais. Na
restauracao, € vital usar sementes e
mudas de diferentes fontes
genéticas para evitar a endogamia e
aumentar a resiliéncia das
populacoes restauradas. Sem
diversidade genética, uma
populacao pode ser varrida por uma
unica doenca ou evento climatico
extremo.

Nivel de
Biodiversidade

O que é?

Genética Variacao de genes
dentro da espécie
De Espécies Variedade de espécies

em um local

De Ecossistemas

Variedade de habitats
na paisagem

Diversidade de
Espécies

E a variedade de espécies em um
determinado ecossistema. Uma
floresta com muitas espécies de
arvores, arbustos, herbaceas,
insetos, aves e mamiferos é
geralmente mais estavel e produtiva
do que uma com poucas espécies.
Cada espécie pode ocupar um nicho
diferente, contribuindo para funcées
como polinizacao (abelhas,
borboletas), controle de pragas
(aves, morcegos), decomposicao
(fungos, bactérias) e ciclagem de
nutrientes. A perda de espécies
pode levar a perda de funcoes
ecologicas essenciais.

Importancia Funcional

resisténcia a doencas

nutrientes, controle biologico

larga escala, refugio

Adaptacao a mudancas,

Polinizacao, ciclagem de

Servicos ecossistémicos em

Diversidade de
Ecossistemas

Refere-se a variedade de habitats e
ecossistemas em uma paisagem,
como florestas, campos, rios,
mangues e restingas. Cada tipo de
ecossistema oferece um conjunto
unico de servicos e abriga espécies
especificas. Manter essa
diversidade em uma regiao e
fundamental para a saude ecoldgica
geral, pois diferentes ecossistemas
podem complementar-se,
oferecendo refugio para a vida
selvagem, regulando o ciclo da agua
e do carbono em diferentes escalas.
Por exemplo, a protecao de uma
floresta de encosta pode ser vital
para a qualidade da agua que
abastece um rio no vale.

Exemplo na
Restauracao

Usar sementes de
diferentes matrizes para
plantio.

Plantar diversas
espécies nativas, atrair
fauna.

Conectar diferentes
tipos de vegetacao,
proteger APPs.

A legislacao brasileira, como o Cdodigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), reconhece implicitamente a importancia da

biodiversidade ao exigir a manutencao e restauracao de Areas de Preservacao Permanente (APPs) e Reserva

Legal. Essas areas sao projetadas para proteger a diversidade de ecossistemas e espécies, garantindo a

funcionalidade da paisagem.



Fragmentacao de Habitats e Conectividade
da Paisagem: Unindo o Que Foi Separado

Imagine uma grande cidade onde todas as ruas e pontes fossem

demolidas, deixando apenas ilhas de edificios isolados. Como as

pessoas se moveriam? Como 0s servigos seriam entregues? Essa

€ uma analogia para o que acontece com a natureza quando 0s

habitats sao fragmentados. A fragmentacao de habitats é um dos

maiores desafios para a conservacao e a restauracao ecoldgica,

pois ela divide ecossistemas continuos em pedacos menores e 0 % Solugéo

isolados, dificultando a movimentacao de espécies, o fluxo . . .

. . o E aqui que entra o conceito de

genético e a manutengao dos processos ecoldgicos. o .
conectividade da paisagem. Se

A acao humana, através do desmatamento para agricultura, a fragmentacao é o problema, a

urbanizacao, construcao de estradas e outras infraestruturas, tem conectividade é a solucao.

sido a principal forca motriz por tras da fragmentacao. O resultado

sao "ilhas" de floresta, cerrado ou outros biomas, cercadas por

uma "matriz" de paisagens alteradas que sao hostis a vida

selvagem. Essas ilhas sao mais vulneraveis a disturbios, perdem

espécies mais rapidamente e tém menor capacidade de

recuperacao.

Ela busca restabelecer as ligacdes entre esses fragmentos isolados, permitindo que a vida flua novamente. Pense
em construir pontes e estradas verdes entre as ilhas de edificios, permitindo que as pessoas e 0S recursos se
movam livremente. Na restauracao, isso se traduz na criacao de corredores ecoldgicos, restauracao de matas
ciliares e outras estratégias que transformam uma paisagem fragmentada em uma rede funcional.

O Desafio da Fragmentacao e a Solucao da
Conectividade

A fragmentacao de habitats nao € apenas a reducao da area total de um ecossistema; é também a alteracao de
sua forma e a criacao de "efeitos de borda". As bordas de um fragmento de floresta, por exemplo, sao mais secas,
mais quentes e mais expostas ao vento e a espécies invasoras do que o interior da floresta. Isso afeta
negativamente as espécies que dependem das condicdes estaveis do interior. Além disso, fragmentos pequenos
nao conseguem sustentar populacées grandes o suficiente para manter a diversidade genética, tornando-as mais
suscetiveis a extingao local.

N AE

Fragmentacao Corredores Ecologicos Conectividade
Habitats divididos em ilhas Faixas de vegetacao conectando Rede funcional de habitats
isoladas fragmentos

A conectividade da paisagem surge como uma estratégia essencial para mitigar esses impactos. Ela envolve a
criacao de corredores ecologicos, que sao faixas de vegetacao que ligam fragmentos de habitat, permitindo que
animais e plantas se desloquem entre eles. Esses corredores podem ser rios com suas matas ciliares restauradas,
faixas de floresta plantadas ao longo de estradas ou até mesmo uma série de "degraus" de habitat (stepping
stones) que facilitam a dispersao.

Um exemplo pratico da aplicacao da conectividade € o projeto de restauracao de matas ciliares ao longo de rios.
Essas florestas nao apenas protegem a qualidade da agua, mas tambéem funcionam como corredores naturais,
permitindo que a fauna se desloque e que sementes sejam dispersas ao longo do curso d'agua. A legislacao
brasileira, através do Codigo Florestal, ao determinar a recuperacao de Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
ao longo de rios e nascentes, contribui diretamente para a conectividade da paisagem, criando uma rede de
protecao e movimento para a biodiversidade.

A conectividade também ¢é vital para a adaptacdo as mudancas climaticas. A medida que as condicdes climaticas
mudam, muitas espécies precisarao migrar para novas areas. Sem corredores ecologicos, essas migracoes se
tornam impossiveis, aprisionando as populacoes em fragmentos isolados e condenando-as a extincao.



Conectando os Conceitos

Uma Visao Integrada

Até agora, exploramos cada conceito ecoldgico de forma individual, mas a verdadeira magia
da restauracao acontece quando compreendemos como eles se entrelacam. Um
ecossistema nao € apenas um conjunto de partes, mas uma teia complexa onde cada
elemento influencia e é influenciado pelos outros.

Conectando os Conceitos: Uma Visao
Integrada

Até agora, exploramos cada conceito ecologico de forma individual, mas a verdadeira magia da restauracao
acontece quando compreendemos como eles se entrelacam. Um ecossistema nao é apenas um conjunto de
partes, mas uma teia complexa onde cada elemento influencia e é influenciado pelos outros. Sem essa visao
integrada, nossos esforcos de restauragcao podem ser como tentar consertar um reldgio sem entender como suas
engrenagens trabalham juntas.

s Analogia do Quebra-Cabeca

Pense em um projeto de restauragao como a construgcao de um quebra-cabeca gigante. Cada peca—o0
ecossistema de referéncia, a sucessao ecoldgica, a resiliéncia, a biodiversidade, a fragmentacao e a
conectividade - é essencial.

i Sucessao Ecologica
Ecossistema de

Referéncia (% Mostra a sequéncia natural de

L . montagem das pecas
Nos da a imagem final do quebra-

cabeca epen e et~ .
¢ Resiliéncia e Resisténcia
O Garantem que o quebra-cabeca
seja robusto
Conectividade &
Garante que as pecas formem um Biodiversidade
todo coeso @ Fornece a variedade de cores e

formas das pecas

A Sociedade para a Restauracao Ecoldgica (SER) em seus "Principios e Padrdes Internacionais" enfatiza essa
abordagem holistica. Nao basta plantar arvores; é preciso plantar as arvores certas (baseadas na referéncia), no
lugar certo (considerando a sucessao), com diversidade genética (para resiliéncia), em quantidade suficiente para
atrair a fauna (biodiversidade funcional) e conectando-as a outros fragmentos (conectividade). E um planejamento
estratégico que considera a dinamica de todo o sistema.

A Restauracao como Orquestracao Ecologica

A restauracao ecoldgica €, portanto, uma orquestracao cuidadosa de processos naturais e intervencées humanas.
Ao definirmos um ecossistema de referéncia, estamos estabelecendo o objetivo final, a "partitura" que guiara todo
o trabalho. Em seguida, ao compreendermos a sucessao ecoldgica, podemos identificar onde o ecossistema
degradado se encontra nessa jornada de recuperacao e quais intervencdes sao necessarias para acelerar ou
direcionar o processo. Por exemplo, se estamos em um estagio inicial de sucessao secundaria, podemos focar em
plantar espécies pioneiras que preparem o solo para espécies mais exigentes.

Fragmentacao

Conectividade e barreiras no
espaco

A busca por aumentar a resiliéncia e resisténcia do ecossistema restaurado significa que nao estamos apenas
buscando uma recuperacao momentanea, mas sim a capacidade de o sistema se manter e se adaptar a futuras
perturbacoées. Isso é intrinsecamente ligado a promocao da biodiversidade em todos 0s seus niveis — genética, de
espécies e de ecossistemas. Uma maior diversidade significa mais opcdes para o ecossistema lidar com desafios,
Como pragas ou secas.

Finalmente, a abordagem da fragmentacao de habitats e conectividade da paisagem nos lembra que a
restauracao nao pode ser feita em "ilhas" isoladas. E preciso pensar na paisagem como um todo, buscando
reconectar fragmentos e criar uma rede de habitats que permita o fluxo de vida e a manutencao dos processos
ecolégicos em uma escala maior. A legislacao brasileira, como o Codigo Florestal, ao exigir a restauracao de APPs
e Reserva Legal, atua como um motor para essa conectividade, criando um arcabouco legal para a recuperacao de
areas estratégicas.



O Papel da Legislacao Brasileira na
Restauracao Ecologica

A restauracao ecoldgica no Brasil nao é apenas uma boa pratica ambiental; € uma exigéncia legal com um
arcabouco robusto que impulsiona e direciona grande parte dos projetos em campo. Entender essa legislacao e
fundamental para qualquer profissional da area, pois ela define as obrigacdes, os prazos e as metodologias que
devem ser seguidas. Sem esse conhecimento, um projeto de restauracao pode nao apenas falhar em seus
objetivos ecologicos, mas também enfrentar sancdes legais e inviabilizar o empreendimento.

[0 /]! Importancia Legal

A legislacao brasileira reflete a complexidade e a riqueza de nossos biomas, buscando proteger a
biodiversidade e os servicos ecossistémicos que ela oferece. Ela atua como um catalisador para a
restauracao, transformando a necessidade de recuperacao de areas degradadas em um dever legal.

Isso é particularmente relevante para proprietarios rurais, empresas e orgaos publicos que precisam se adequar as
normas ambientais.

A principal ferramenta legal que impulsiona a restauracao € a Lei de Protecao da Vegetacao Nativa, popularmente
conhecida como Cadigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012). Esta lei estabelece diretrizes claras para a protecao e
recuperacao de areas estratégicas, como as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e a Reserva Legal, que séo
cruciais para a manutencao da biodiversidade e dos recursos hidricos.

Lei de Protecao da Vegetacao Nativa (Codigo Florestal -
Lei n©12.651/2012)

O Caddigo Florestal é a espinha dorsal da legislacao ambiental brasileira no que tange a vegetacao nativa. Ele define

as areas que devem ser protegidas e, se degradadas, restauradas. As duas categorias principais que impulsionam
a restauracao sao:
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Areas de Preservacao Reserva Legal (RL)

Permanente (APPs) E a area localizada no interior de uma propriedade

S30 areas protegidas, cobertas ou ndo por ou posse rural, excetuada a de APP, necessaria ao
Vegetagéo nativa, com a fungéo ambiental de uso sustentavel dos recursos naturais.
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a

e 80% na Amazonia

estabilidade geologica e a biodiversidade. e 35% no Cerrado

e Margens de rios, lagos e nascentes e 20% nos demais biomas

Topos de morros ~ . . . ~
* P Restauracao exigida para propriedades que nao

e Encostas com alta declividade cumprem o percentual minimo.

e Restingas

Restauracao obrigatoria quando ha passivos
ambientais.

O Cddigo Florestal também introduziu o Cadastro Ambiental Rural (CAR), um registro publico eletrénico de ambito
nacional, obrigatorio para todos os imoveis rurais. O CAR é fundamental porque permite identificar as areas de APP
e Reserva Legal de cada propriedade, bem como os passivos ambientais que precisam ser regularizados. A partir
do CAR, é elaborado o Programa de Regularizacao Ambiental (PRA), que estabelece as acdes e prazos para a
recuperacao das areas degradadas.

Instrumento Legal Objetivo Principal Aplicacao na Restauracao

Caodigo Florestal Protecao e uso sustentavel da Define APPs e RL, areas de restauracao
vegetacao nativa obrigatodria

CAR Registro de imoveis rurais Identifica passivos ambientais e areas a

serem restauradas

PRA Regularizacao ambiental Estabelece planos e prazos para a
restauracao de APPs e RL

A compreensao desses instrumentos € vital. Um projeto de restauragcao que nao se alinha com as exigéncias do
Caodigo Florestal e nao é devidamente registrado no CAR e no PRA pode ser considerado irregular, acarretando
multas e outras penalidades. Além disso, a legislacao fornece um roteiro claro para a priorizacao de areas e a

definicdo de metas, garantindo que os esforcos de restauracao contribuam para a conservacao em escala de
paisagem.



Padroes Internacionais da SER: A Exceléncia

ha Restauracao

Assim como um médico segue protocolos
estabelecidos para garantir a eficacia de um
tratamento, os profissionais da restauracao
ecoldgica se guiam por padrdes e principios que
asseguram a qualidade e o sucesso de seus
projetos. A Sociedade para a Restauracao
Ecologica (SER) é a principal referéncia global
nesse campo, e seus "Principios e Padrdes
Internacionais para a Pratica da Restauracao
Ecologica" sao o guia definitivo para quem
busca exceléncia.

J (» SER - Fundada em 1987

Reune cientistas, praticantes e formuladores de
politicas de todo o mundo, com o objetivo de
promover a ciéncia, a pratica e a politica da
restauracao ecoldgica.

Ignorar esses padrdes é como tentar construir uma casa sem um projeto arquitetdénico solido: o resultado pode ser

instavel, ineficiente e ndo duradouro.

A SER, fundada em 1987, reune cientistas, praticantes e formuladores de politicas de todo o mundo, com o objetivo

de promover a ciéncia, a pratica e a politica da restauracao ecoldgica. Seus principios ndo sao meras sugestoes;

sao o resultado de décadas de pesquisa e experiéncia pratica, destilados em um conjunto de diretrizes que
abordam desde o planejamento inicial até o monitoramento de longo prazo. Eles fornecem uma linguagem comum

e um arcabouco conceitual que permite a comparacao e a melhoria continua dos projetos de restauracao em

diferentes contextos geograficos e ecoldgicos.

Ao alinhar nosso curso e sua pratica com os padrées da SER, garantimos que vocé esteja aprendendo as

abordagens mais atuais e eficazes, reconhecidas internacionalmente. Isso nao so eleva a qualidade dos projetos,

mas também confere credibilidade e reconhecimento profissional.

A Estrutura Conceitual da SER

Os "Principios e Padrdes Internacionais para a Pratica da Restauracao Ecologica" da SER sao baseados em seis

principios-chave que orientam a pratica da restauracao:
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Engaja a Sociedade

Reconhece que a restauracao € um esforco
coletivo que requer a participacao de comunidades
locais, povos indigenas, governos, setor privado e
academia. A colaboracao é essencial para o
sucesso e a sustentabilidade dos projetos.

Baseada em Referéncia

Como ja discutimos, a referéncia fornece o modelo
para o ecossistema restaurado, garantindo que os
objetivos sejam claros e ecologicamente
apropriados.

L L

Aumenta a Resiliéncia

Os projetos devem visar a criacao de ecossistemas
que possam resistir e se recuperar de perturbacoes
futuras, como as mudancas climaticas.

Beneficia a Biodiversidade

Aumentar a diversidade genética, de espécies e de
ecossistemas € um objetivo central, pois a
biodiversidade é fundamental para a funcionalidade
do ecossistema.

s e

Informada pela Ciéncia

Combina o rigor cientifico com a sabedoria
acumulada por comunidades locais ao longo do
tempo, resultando em solucdes mais eficazes e
culturalmente sensiveis.

Engajamento
Social

Adaptativa e Flexivel

Reconhece que os ecossistemas sao dinamicos e
que os projetos de restauracdo devem ser capazes
de se ajustar a novas informacodes e condicdes ao
longo do tempo. O monitoramento continuo e a
capacidade de ajustar as estratégias sao cruciais.

Ecossistema de
Referéncia

Biodiversidade

Resiliéncia

Além desses principios, a SER também propde uma trajetdria de recuperacao para a restauracao, que descreve 0s

nove atributos que um ecossistema restaurado deve possuir para ser considerado recuperado. Esses atributos

incluem a presenca de espécies caracteristicas, a funcionalidade dos processos ecoldgicos, a auséncia de

ameacas, entre outros. Eles servem como um checklist para avaliar o progresso e o sucesso de um projeto.

Principio SER Descricao Breve

Engajamento Colaboragao com stakeholders
Referéncia Guia para o objetivo final
Resiliéncia Capacidade de recuperacao

Biodiversidade Riqueza de vida

Ciéncia/Conheci
mento

Adaptabilidade Flexibilidade no processo

Basear-se em dados e sabedoria

Implicacao Pratica

Consulta a comunidades, parcerias com
ONGs

Definicao clara de metas baseadas em
modelos

Escolha de espécies adaptadas,
diversidade genética

Plantio de diversas espécies nativas,
atracao de fauna

Pesquisa prévia, didlogo com
comunidades locais

Monitoramento continuo, ajustes de
estratégia

A incorporacao desses principios e padroes garante que os projetos de restauracao sejam nao apenas

tecnicamente soélidos, mas também socialmente justos e ecologicamente eficazes, contribuindo para um futuro

mais sustentavel.



Tendencias e Inovacoes na Restauracao
Ecolagica (2023-2025)

O campo da restauracao ecologica esta em constante evolucao, impulsionado por novas pesquisas, tecnologias e

pela crescente urgéncia de enfrentar as crises climatica e de biodiversidade. Manter-se atualizado com as

tendéncias e inovacgoes é crucial para desenvolver projetos eficazes e alinhados com as melhores praticas globais.

Nao podemos nos dar ao luxo de usar métodos de décadas atras quando o planeta exige solucées ageis e

inteligentes.

sustentabilidade a longo prazo.

Nos ultimos anos, e projetando para 2025, observamos uma intensificacao no uso de tecnologias digitais, uma
maior integracao com a economia e o reconhecimento do papel fundamental das comunidades locais. Essas
tendéncias ndo apenas otimizam os processos de restauracao, mas também ampliam seu impacto e sua

A restauracao nao é mais vista apenas como uma ac¢ao corretiva, mas como uma estratégia proativa para construir

um futuro mais resiliente. Ela se integra a conceitos como "Solu¢cées Baseadas na Natureza" (Nature-based

Solutions - NbS), que buscam resolver desafios sociais (como seguranca hidrica, adaptacao climatica) através da

protecao, gestao e restauracao de ecossistemas.

Inovacoes e Abordagens Atuais

®

Tecnologias de Monitoramento Avancado

Drones, sensoriamento remoto via satélite e inteligéncia
artificial estao revolucionando o monitoramento de
projetos de restauracao. Eles permitem avaliar grandes
areas de forma mais rapida e precisa, identificando o
sucesso do plantio, a cobertura vegetal, a saude das
plantas e até mesmo a presenga de espécies invasoras.
Isso otimiza a tomada de decisao e a alocacao de
recursos.

@)
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Engajamento Comunitario e Conhecimento
Tradicional

Ha& um reconhecimento crescente da importancia de
envolver as comunidades locais e povos indigenas nos
projetos de restauracao. Seu conhecimento tradicional
sobre as espécies, o solo e o clima local é inestimavel, e
seu engajamento garante a sustentabilidade social e
cultural dos projetos.

gr
Restauracao Adaptativa e Resiliente ao
Clima

Com as mudancas climaticas, a restauracao precisa ser
"a prova de futuro". Isso significa selecionar espécies
mais tolerantes a condicdes extremas (seca, calor),
considerar a migracao assistida de espécies e planejar
para cenarios futuros, aumentando a resiliéncia dos
ecossistemas restaurados.

s

Restauracao Funcional e Servicos
Ecossistémicos

O foco tem se deslocado da simples recuperacao da
estrutura (plantar arvores) para a restauracao das
funcdes ecologicas (polinizacao, ciclagem de
nutrientes, purificacao da agua) e dos servicos
ecossistémicos que beneficiam a sociedade. Projetos
agora sao desenhados para maximizar, por exemplo, a
capacidade de sequestro de carbono ou a protecao
contra inundacoes.

Financiamento Inovador e Economia da
Restauracao

Modelos de financiamento que incluem creditos de
carbono, pagamentos por servicos ambientais (PSA) e
investimentos de impacto estao ganhando forca. A
restauracao € cada vez mais vista como um setor
econdmico, gerando empregos verdes e oportunidades
de negdcio.

Integracao com Politicas Publicas e
Legislacao

A restauracao esta sendo cada vez mais integrada em
politicas publicas de desenvolvimento territorial,
planejamento urbano e gestao de recursos hidricos. No
Brasil, o avanco do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
dos Programas de Regularizacao Ambiental (PRAS)
demonstra essa integracao, transformando a
restauracao em uma ferramenta de governanca
ambiental.

Essas tendéncias mostram que a restauracao ecoldgica é um campo dinamico e multidisciplinar, que exige nao

apenas conhecimento bioldgico, mas também habilidades em tecnologia, gestao de projetos, engajamento social e

compreensao de politicas publicas.



Desafios e Oportunidades na Restauracao
Ecologica

Apesar dos avancos e da crescente conscientizacao, a restauracao ecoldgica enfrenta uma série de desafios
complexos que exigem solucdes inovadoras e colaborativas. Nao é uma tarefa simples, e muitas vezes nos
deparamos com obstaculos que vao desde a degradacao severa do solo até a falta de recursos financeiros e o
engajamento comunitario. Entender esses desafios é o primeiro passo para transforma-los em oportunidades e
garantir que nossos esforcos sejam eficazes e duradouros.

[J . Resiliéncia Profissional

A restauracao ecoldgica € um campo de atuacao que exige resiliéncia nao apenas dos ecossistemas,
mas também dos profissionais envolvidos. A persisténcia, a capacidade de aprender com os erros e a
busca continua por conhecimento sao qualidades essenciais para superar os obstaculos e alcancar o
sucesso.

Imagine-se tentando reconstruir uma casa que foi completamente destruida, mas vocé sé tem um orgcamento
limitado, poucos trabalhadores e o terreno esta instavel. Essa é a realidade de muitos projetos de restauracao. No
entanto, cada desafio também abre uma porta para a inovacao, para a busca de novas tecnologias, para a
formacao de parcerias estratégicas e para o desenvolvimento de abordagens mais eficientes e sustentaveis.

Principais Desafios e Como Transforma-los em
Oportunidades

7 Degradacao Severa do Solo e Perda
de Banco de Sementes

Desafio: Em areas altamente degradadas (ex:
mineracao, pastagens intensivas), o solo pode estar
compactado, sem nutrientes e sem banco de
sementes, dificultando o estabelecimento da
vegetacao.

Oportunidade: Desenvolver técnicas de remediacao
de solo (bioengenharia, uso de micorrizas),
enriquecimento com matéria organica e transposicao
de solo superficial de areas conservadas. Isso
impulsiona a pesquisa e a inovacao em biotecnologia
e agroecologia.

V2 Espécies Invasoras

Desafio: Espécies exodticas invasoras podem
competir com as nativas, dificultando a regeneracao
e alterando a estrutura do ecossistema.

Oportunidade: Desenvolver estratégias de manejo
integrado de invasoras, incluindo controle biologico,
mecanico e quimico, e promover o plantio de
espécies nativas competitivas. Aumenta a demanda
por especialistas em manejo de invasoras.

¢ Financiamento e Sustentabilidade
Financeira

Desafio: Projetos de restauracao sao caros e de
longo prazo, e o financiamento pode ser intermitente.

Oportunidade: Explorar modelos de financiamento
inovadores (créditos de carbono, PSA, fundos de
impacto), desenvolver cadeias de valor da
restauracao (producao de sementes e mudas,
ecoturismo) e buscar parcerias publico-privadas.
Isso cria um novo setor econdmico verde.

90 Engajamento e Conflitos Sociais

Desafio: A falta de engajamento das comunidades
locais ou a existéncia de conflitos de uso da terra
podem inviabilizar projetos.

Oportunidade: Investir em processos participativos,
educacao ambiental, capacitacao de mao de obra
local e desenvolvimento de beneficios
socioeconOmicos para as comunidades. A
restauracao se torna uma ferramenta de
desenvolvimento social.

;| Monitoramento e Avaliacao de Longo
Prazo

Desafio: Acompanhar o progresso da restauracao
por decadas € complexo e exige recursos.

Oportunidade: Utilizar tecnologias de sensoriamento
remoto e |A para monitoramento em larga escala,
desenvolver indicadores de sucesso claros e
envolver universidades e centros de pesquisa. Isso
impulsiona a ciéncia de dados e a ecologia aplicada.

;3 Mudancas Climaticas

Desafio: As condicdes climaticas futuras podem ser
diferentes das atuais, tornando a restauracao para
um "estado passado" inadequada.

Oportunidade: Adotar a restauracao adaptativa e
resiliente ao clima, selecionando espécies mais
tolerantes, promovendo a diversidade genética e
planejando para cenarios futuros. A restauracao se
torna uma estratégia de adaptacao e mitigacao
climatica.

Ao abordar esses desafios com uma mentalidade proativa e inovadora, a restauracao ecolégica pode nao apenas
recuperar ecossistemas degradados, mas também gerar beneficios sociais, econdmicos e ambientais em larga
escala, contribuindo para um futuro mais sustentavel e resiliente.



O Futuro da Restauracao Ecologica no
Contexto Brasileiro

O Brasil, com sua megadiversidade e vastas areas
degradadas, esta no centro das discussdes e acdes de
restauracao ecoldgica global. A combinacao de uma
legislacao ambiental robusta (como o Codigo Florestal) e a

neces'sm-lade urgente de cu-mprlr metas |nt,ernaC|ona'|s (como 0 Brasil: Lider em Potencial
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a Déecada da

Restauracao de Ecossistemas da ONU) posiciona o pais Nos proximos anos, veremos uma
como um ator chave nesse cenario. O futuro da restauracao intensificacao dos esforcos de

aqui ndo é apenas promissor; € imperativo. restauracao, impulsionada por politicas

y o publicas, investimentos privados e o
A restauracao no Brasil nao € apenas sobre recuperar

) , o 3 engajamento da sociedade civil.
florestas; é sobre garantir a seguranca hidrica, a producao

de alimentos, a regulacao climatica e a manutencao da

cultura e dos meios de vida de milhdes de pessoas. E um

investimento no capital natural do pais, que trara retornos

inestimaveis a longo prazo.

A integracao dos conceitos que estudamos nesta aula — ecossistemas de referéncia, sucessao, resiliéncia,
biodiversidade e conectividade — sera a chave para o sucesso desses empreendimentos.

Perspectivas e Integracao com a Legislacao

A tendéncia é que a restauracao ecoldgica no Brasil se torne cada vez mais estratégica e integrada. O Cadastro
Ambiental Rural (CAR) e os Programas de Reqgularizacao Ambiental (PRAs) continuarao a ser os principais
motores para a restauracao de passivos ambientais em propriedades rurais, exigindo a recuperacao de milhdes de
hectares de APPs e Reserva Legal. Isso representa uma demanda enorme por profissionais qualificados e por
solucoes inovadoras.

2% ¥ @
Crise Hidrica Seguranca Alimentar Adaptacao Climatica
Restaurando nascentes e matas Promovendo sistemas Aumentando resiliéncia de
ciliares agroflorestais ecossistemas

Além disso, a restauracao sera cada vez mais vista como uma Solucao Baseada na Natureza (NbS) para enfrentar
desafios como a crise hidrica (restaurando nascentes e matas ciliares), a seguranca alimentar (promovendo
sistemas agroflorestais) e a adaptacao as mudancas climaticas (aumentando a resiliéncia de ecossistemas
costeiros e florestais).

A colaboracao entre diferentes setores sera fundamental. Governos, empresas, universidades, ONGs e
comunidades locais precisarao trabalhar juntos para planejar e executar projetos em escala de paisagem. A ciéncia
da restauracao continuara a evoluir, com foco em técnicas de baixo custo, uso de espécies nativas adaptadas e
monitoramento eficiente.

O Brasil tem o potencial de se tornar um lider global em restauracao ecologica, nao apenas pela escala de seus
desafios, mas pela riqueza de sua biodiversidade e pela capacidade de inovacao de seus pesquisadores e
praticantes. A sua formacao neste curso é um passo crucial para fazer parte dessa transformacao, contribuindo
para um futuro mais verde e prospero para o nosso pais e para o planeta.




Sintese e Aplicacao Pratica dos Conceitos

Chegamos ao final de uma aula densa, mas fundamental. Percorremos os pilares da ecologia que sustentam toda a
pratica da restauracao, desde a visao do que queremos alcancar até a dinamica de como a natureza se recupera e
como podemos ajuda-la. Compreender esses conceitos nao € apenas um exercicio teorico; é a base para qualquer
intervencao bem-sucedida no ambiente, seja para cumprir uma exigéncia legal ou para contribuir ativamente com a
saude do nosso planeta.

Vimos que o ecossistema de referéncia € nosso guia, a sucessao ecolégica nos mostra o caminho da
recuperacao, a resiliéncia e resisténcia garantem a durabilidade, a biodiversidade ¢ a riqueza funcional que faz
tudo acontecer, e a fragmentacao com conectividade nos lembra de pensar em escala de paisagem. Tudo isso,
amparado pela legislacao brasileira e guiado pelos padroées internacionais da SER, forma um arcabouco poderoso
para a sua atuacao.

Em Pratica

1 Defina sua Referéncia

Antes de iniciar qualquer projeto, identifique claramente o ecossistema de referéncia para o local,
considerando suas caracteristicas histéricas e potenciais.

2 Entenda a Sucessao

Avalie o estagio sucessional da area degradada para planejar intervencdes que acelerem a recuperacao
natural, como plantio de pioneiras ou remocao de barreiras.

3 Priorize a Diversidade

Garanta a diversidade genética das especies plantadas e a diversidade de espécies para promover a
funcionalidade e a resiliéncia do ecossistema.

4 Conecte a Paisagem

Pense em como seu projeto pode contribuir para a conectividade, criando corredores ou restaurando APPs
que liguem fragmentos de habitat.

5 Consulte a Legislacao

Verifique sempre as exigéncias do Cédigo Florestal, CAR e PRA para garantir a conformidade legal e a
eficacia do projeto.

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes conceitos serve como um modelo ou objetivo para o ecossistema a ser restaurado,
fornecendo as caracteristicas estruturais, funcionais e de composicao desejadas?

o a) Sucessao ecologica

o b) Resiliéncia de ecossistemas
o ) Ecossistema de referéncia
o d) Fragmentacao de habitats

2. Uma area que foi completamente devastada por uma erupc¢ao vulcanica, deixando um substrato estéril, € um
exemplo classico de onde ocorre qual tipo de sucessao ecoldgica?

o a) Sucessao secundaria
o b) Sucessao primaria

o ) Sucessao acelerada

o d) Sucessao regressiva

3. A capacidade de um ecossistema de se recuperar e retornar ao seu estado original ou a um estado
funcionalmente similar apds ter sido perturbado € conhecida como:

Resisténcia

Estabilidade

o 4

o b

o d) Homeostase

)
)

o c) Resiliéncia
)

4. Qual nivel de biodiversidade € crucial para a capacidade de uma espécie se adaptar a mudancas ambientais e

resistir a doencgas?
o a) Diversidade de ecossistemas
o b) Diversidade de espécies

o c) Diversidade genética

o d) Diversidade funcional

5. Explique como a fragmentacao de habitats afeta a biodiversidade e como a conectividade da paisagem pode
mitigar esses impactos, citando um exemplo pratico no contexto da restauracao ecologica.
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Proxima Aula

Na Aula 3 - Principios Internacionais para a Pratica da Restauracao Ecoldgica (SER) - Parte 1, aprofundaremos
nos detalhes dos principios e padrdes da SER, explorando cada um deles com exemplos praticos e discussdes
sobre sua aplicacao em diferentes contextos. Prepare-se para mergulhar ainda mais nas diretrizes que guiam a
exceléncia na restauracao.

Recursos Adicionais

e Sociedade para a Restauracao Ecologica (SER): Acesse o site oficial para os documentos completos dos
"Principios e Padrdes Internacionais".

o Cadigo Florestal (Lei n®12.651/2012): Consulte a legislacao atualizada para detalhes sobre APPs, Reserva
Legal, CAR e PRA.

e Artigos Cientificos sobre Restauracao Ecoldgica: Busque em bases de dados como Scielo ou Google Scholar
por estudos de caso e novas metodologias.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais para
verificar alteragoes.



