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CONTEXTUALIZACAO

Este guia tem como propoésito fornecer orientacBes praticas a projetos

de recuperacdo do bioma Pantanal sobre técnicas de recuperacdo da

vegetacdo pantaneira e formas de monitoramento da restauracdo eco

OuJLFD FRP EDVHV W«FQLFR FLHQW 4FDV H OLQJXDJHP DFHVV YHC
analise e integracdo de dados de diversos projetos de recuperagédo do

ELRPD DSRLDGRV SHOR *() THUUHVWUH EHP FRPR GH DUWLJRV F
publicac8es técnicas e relatdrios de projetos que tratam sobre o monito -

ramento da recuperacao ecologica de areas umidas no Brasil e em todo

0 mundo.

As experiéncias adquiridas com estas a¢6es demonstram a importancia

de se respeitar o regime hidrico do bioma e favorecer espécies vegetais

nativas adaptadas as variacdes entre periodos de cheia e seca. Assim,

sdo apresentadas orientacdes com abordagens inovadoras de restau -

racdo adaptadas aos macro-habitats, que sao ambientes naturais cujas

FRQGLO®-HV V¥R GHWHUPLQDGDYVY SHOR SXOVR GH LQXQGDO¥R TXH
distribuicdo das espécies, integrando o conhecimento acumulado entre

cientistas, gestores de projetos e comunidades locais, que desempe -

nham um papel essencial na governanca e na gestdo sustentavel do

territério.

Este documento integra um conjunto de trés publicacbes resultantes
de um trabalho coletivo para o “Desenvolvimento de Referencial Tedrico
de Principios e Padrdes para Préatica de Recuperacdo da Vegetacédo e Re-
comendaces para o Monitoramento da Recuperacéo Aplicados ao Bioma
Pantanal”, de forma a gerar subsidios para o Pacto pela Restauragdo do
Pantanal, a saber:

x Referencial tedrico de principios e padrbes para pratica da restaura -
cdo ecoldgica aplicados ao bioma Pantanal.

x Recomendacfes para o monitoramento da recuperacao da vegeta -
¢éo no Pantanal.

x Recuperacdo do Pantanal: um guia pratico para a restauracao eco -
l6gica.

A Ultima publicacé@o apresenta de forma sintetizada o contedido abordado
nas duas primeiras publicacdes.




SURMHWRY GH UHVWDXUD®¥R GR 3DQWDQDO H LQVWLWXL®-HV H[HFXWRUDYV
H FRP GDGRV DQDOLVDGRYV

Fundacao de Apoio a Pesquisa, ao | Estado de conservagao, restauragdo ecoldgica e cadeia produtiva de
Ensino e a Cultura (Fapec) espécies vegetais nativas de interesse indigena no Pantanal

Instituto Homem Pantaneiro (IHP) |Mitigagc&o dos Efeitos dos Incéndios de 2020 e Prevencéo Contra
Novos Incéndios na Serra do Amolar, Pantanal

Instituto Gaia Projeto de Restauracéo da Biodiversidade, Conservagéo das Aguas
e Preveng&o dos Incéndios das Areas Umidas do Pantanal — Estagio
Ecoldgica de Taiama

Fundacéao Neotropica do Brasil Recuperacdo de Areas Degradadas na Reserva Biologica Marechal
(Neotropica) Candido Mariano Rondon e Formacé&o de Brigadas Comunitarias —
Miranda, MS

Mupan - Mulheres em Ag&o no SHFXSHUDO¥R GH 5RUHVWDV ULEHLULQKDYV S
Pantanal e Wetlands International solo, peixes e populagfes do entorno da RPPN Sesc Pantanal
Brasil

Ecoa - Ecologia e A¢éao Restauracao estratégica e participativa no Pantanal: APA Baia Negra

Fundacédo Pré-Natureza RPPN Sesc Pantanal — Recuperando e Protegendo
(Funatura)

Para assegurar maior conhecimento e participacdo na elaboracdo das técnicas

H UHFRPHQGD®-HVY DTXL DSUHVHQWDGDV IRUDP UHDOL]I
tores dos projetos supracitados, representantes de instituicdes de pesquisa e
HIWHQV¥R DJ-QFLDV 4QDQFLDGRUDV pUJ¥RV DPELHQWD
registros de contribuicdes fundamentais destes especialistas em restauragéo

do bioma.

ILVWD DFXPXODGD GH SDUWLFLSDQWHYV GDV GXDV R4FLQDV VREUH 5HI
QR 3DQWDQDO UHDOL]DGDV GH IRUPD YLUWXDO HP VREUH W«
VREUH PRQLWRUDPHQWR GD UHVWDXUDO®¥R

N NOME 5(35(6(17$%...2

01 | Ana Paula Lopes Wetlands International Brasil

02 | Aurea da Silva Garcia Mupan - Mulheres em Agéo no Pantanal e Wetlands International Brasil

03 | Catia Nunes da Cunha Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
04 | Clovis Vailant Instituto Gaia e Pacto Pantanal

05 | Cristiane Brigitii dos Santos Instituto Homem Pantaneiro (IHP)

06 | Danubia da Silva Leao Instituto Gaia

07 | Edmundo Dantez Costa Neto Wetlands International Brasil

08 | Eduardo Guimarées Couto Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

09 | Ellen Cristina Magalhdes Nacanishi Instituto Gaia

10 | Fernando Henrique Barbosa da Silva Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

11 | Grasiela Porfirio Instituto Homem Pantaneiro (IHP)

12 | Jacanan Milani Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

13 | Jéssica Melanya Sisti de Paiva Oriente

14 | Joari Costa de Arruda Ecopantanal




N NOME 5(35(6(17$%...2

15

Joisiane Karoline Mendes Araujo

Mupan - Mulheres em A¢&o no Pantanal

16

Lennon Godoi

Mupan - Mulheres em Ac&o no Pantanal e Wetlands International Brasil

17

Leticia Couto Garcia

Laboratério Ecologia da Intervencéo (LEI/UFMS)

18

Leticia Reis

Fundacao de Apoio a Pesquisa, ao Ensino e a Cultura (Fapec)

19

Lilian Pereira

Wetlands International Brasil

20

Mateus Motter Dala Senta

Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) e
GEF Terrestre

21

Nilo Sander

Regenera Solugdes Ambientais

22

Rafaela Nicola

Wetlands International Brasil

23

Rosan Valter Fernandes

Mupan - Mulheres em Ac&o no Pantanal e Wetlands International Brasil

24

Sandra Aparecida Santos

Embrapa Pantanal

25

Solange Kimie Ikeda

Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat)

26

Suelma Ribeiro Silva

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) —
Universidade de Brasilia (UnB) — CBC

27

Ver6nica Maioli

WWF

28

29

Vivian Saddock

Bia Vollet

Fundo Brasileiro para a Diversidade (Funbio) e GEF Terrestre

(TXLSH GH ORGHUDO¥R

LanternalLab

30

Tiago Sartori

LanternalLab

Este guia se constitui como o produto conclusivo do trabalho de “Desen-

volvimento de Referencial Tedrico de Principios e Padrdes de Praticas de

Recuperacdo da Vegetacdo e Recomendacdes para o Monitoramento da

Recuperacédo Aplicados ao Bioma Pantanal”, executado pela Mupan — Mu-

Iheres em Acdo no Pantanal e pela Wetlands International Brasil, em par-

ceira com o Instituto Nacional de Pesquisa do Pantanal (INAU) e a Univer-

sidade Federal do Mato Grosso (UFMT), sendo apoiado pelo Fundo Global

para o Meio Ambiente (GEF), por meio do Projeto Estratégias de Conserva-

¢do, Recuperacdo e Manejo para a Biodiversidade da Caatinga, Pampa e

Pantanal (GEF Terrestre), coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente e

Mudanca do Clima (MMA), com as agéncias Banco Interamericano de De-

senvolvimento (BID), como implementadora, e o Fundo Brasileiro de Biodi-

versidade (FUNBIO), como executor, destinando-se como subsidio para o

Pacto pela Restauracéo do Pantanal.
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$ GHIJUDGDO¥R GRV HFRVVLVWHPDV « XP GHVD4R F
somente a natureza, mas também a qualidade de vida humana. Esse

fenbmeno tem sido intensamente estudado por cientistas que buscam

entender os impactos das mudancas ambientais e climaticas. A restau

racao ecolodgica surge como uma solucao essencial para recuperar a ve

getacao e restabelecer a integridade dos ecossistemas e 0s servigos que

eles fornecem, como a regulacdo dos ciclos da agua e o sequestro de

carbono.

Com a incerteza climética em ascenséo, as estratégias de restauracao
precisam ser adaptativas e resilientes, considerando as variagbes nos
regimes hidricos e as transformacdes que 0s ecossistemas enfrentam.

A importancia de restaurar areas de -

No Brasil, iniciativas como o Plano gradadas € ainda mais reforgada por
Nacional de Recuperagéo da acordos internacionais, como os Ob -
jetivos de Desenvolvimento Sustenta -
Vegetagéo Nativa (PLANAVEG) €0 vel (ODS) e a Década da Restauracéo
Pacto pela Restauracdo da Mata (2021-2030), ambas preconizadas pela
Atlantica mostram um compromisso ONU, que visam reverter a perda da
com a restauracao ecologica. mudanca do clima.
1R HQWDQWR GHVD4RV FRPR i
A Década da ONU para a Restauragéo
desmatamento e a falta de recursos de Ecossistemas oferece um pano -
A0DQFHLURY DLQGD GL 4 FHataOpiguhiEsdP pakd it/ dsfoyos
esfor(;os. A restauragéo precisa globais em prol.da conservagdo. As
. L acbes colaborativas entre governos,
ser adaptada as caracteristicas sociedade civil e setores privados séo
HVSHF 4FDV GH FDGD EL RiBs[para implementar praticas de
especialmente em &reas criticas restauracdo que revertam a degra -
como as zonas umldas, vitals para a senvolvimento sustentavel e a inclu -

biodiversidade e regulacao hidrica. s&o social.

biodiversidade e mitigar os efeitos da

dacgdo, mas também promovam o de -




No Brasil, a restauracéo ecolégica e a protecdo da vegetagdo nativa sédo
incentivadas por meio de politicas publicas que orientam a recuperagéo

5HJL¥R GD 5331 6HVF 3DQW
JRWR -HIHUVRQ 3UDGR

de areas degradadas e a conservacdo dos recursos naturais. Entre as prin-

cipais normas, destaca-se a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n°

6.938/1981), a Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa (Lei n° 12.651/2012),

e o0 Plano Nacional de Recuperacéo da Vegetacdo Nativa (PLANAVEG), cuja

PHWD « UHVWDXUDU PLOK-HV GH KHFWDUHV DW« 1R HQWDQWR

FRPR D IDOWD GH UHFXUVRV 4Q0DQFHLURV H

IUDJLOLGDGHYV QD JHVW

GL4FXOWDP D HIHWLYLGDGH GHVVDV SRO WLFDV

A Lei de Protecdo da Vegetacdo Na-
tiva, que substituiu Codigo Florestal

A restauracao ecoldgica é uma peca-

GH DOWHURX D IRUPBNBYE Ba lgagontra a degradacao

as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) ao considerar a borda do leito
regular dos rios, e nao a area sazonal -
mente alagada. Essa mudanca reduziu
as faixas de protecdo ao longo dos
cursos d’'agua, afetando biomas como
Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal e
Amazobnia (Garcia et al., 2013; 2021).

A Instrucdo Normativa IBAMA 14, de
01 de julho de 2024 estabelece pro -
cedimentos para elaboracédo, apre -

ambiental e as mudancas climaticas.

Essa tarefa exige uma combinacao

GH FRQKHFLPHQWR FLHQW 4
publicas integradas e o engajamento

ativo das comunidades, visando

nao somente a recuperacao dos
ecossistemas, mas tambéem a

construcédo de um futuro mais

sustentavel para todos.



A Década da ONU incentiva sentacdo, execugdo e monitoramento
C e de Projeto de Recuperagdo de Area
iniciativas como o Pacto pela
Degradada ou Alterada (PRADA), os

SHVWDXUD®O¥R G Rum D Q W Dq@ideem considerar as caracteris -
movimento liderado pe|a sociedade ticas locais e priorizar a regeneragéo

.. . ~ < l.
civil que une organizacées sociais, natura
governos, empresas e comunidades Restauracao das Areas
para recuperar o bioma. O objetivo Umidas e do Pantanal
€ adotar praticas sustentaveis para No Pantanal , a maior planicie alaga -
reverter a degradacéo, proteger vel do mundo, a restauragéo ecolégica
a natureza e reduzir os efeitos precisa adotar estratégias adaptativas e

d q limati S5H["YHLV TXH FRQVLGHUHP D GL
as mudangas ¢ Imaticas. O Pacto tural das aguas, respeitando a interagao

pelo Pantanal atua como uma entre areas alagadas e secas e os impac -
rede de apoio para equilibrar tos da mudanga do clima.
desenvolvimento e conservagao, As éreas (midas desempenham um
priorizando areas de importancia
ecologica e social.

papel importante na manutengédo da
biodiversidade e na regulagcéo dos ci -

clos hidroldgicos. No entanto, elas sao
altamente sensiveis a mudancas no

regime de aguas e ao impacto humano. A Convencéo de Ramsar, da qual

o Brasil é signatério, destaca a restauracéo desses ambientes como uma
SULRULGDGH JOREDO SRU IRUQHFHUHP VHUYL®ORYV
da agua, o armazenamento de carbono e a prote¢cdo contra secas e inun

dacdes.

A recuperacao de areas degradadas no Pantanal passa pelo restabeleci-

mento da vegetacdo nativa, pelo manejo sustentavel da agua e pela con-
servacao dos diversos PDFUR KDELWDW
que compdem a regido. Essas acdes

2V PDFUR KDELWDWYV V¥R G fotdldden &rédiféncla B Bidrha e ga-
DV PHQRUHV XQLGDGHV GH "8z sepippsiace gapyida hu-
mana e da biodiversidade no local.
HVW¥R VXMHLWDV D FRQGL®-HVY KLGUROJWJILFDV
VHPHOKDQWHY H V¥R FREHUWDV SRU XPD
YHIHWDO¥R VXSHULRU HVSHF 4FD RX QD
DXV-QFLD GHVWD VXEPHWLGDV D XP
DPELHQWH VLPLODU VHMD WHUUHVWUH RX

DTXEWLFR -81. HW DO
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A RESTAURACAO NO
PANTANAL

Planejamento e delineamento de projetos
de restauracao no Pantanal

O planejamento é uma etapa prioritaria para o sucesso de projetos de

restauragdo ecoldgica no Pantanal, um dos maiores e mais complexos

ecossistemas de paisagem Umida do mundo. Quando negligenciado, o

planejamento pode comprometer a sustentabilidade e funcionalidade dos

ecossistemas restaurados. A restauracdo no Pantanal exige uma aborda-

JHP TXH FRQVLGHUH VXD ULFD GLYHUVLGDGH-GH PDFUR KDELWDWYV
restas inundadas, savanas alagadas e areas hipersazonais — e a dindmica

natural de ciclos de inundacéo e seca.

8PD EDVH FRQFHLWXDO VpuOLGD « LQGLVSHQVEYHO SDUD OLGDU FRP R
turais e os impactos antropicos que ameacgam a resiliéncia do Pantanal. Em

alinhamento com as orienta¢cdes da Convencdo de Ramsar, (Fluxograma

1), sugere-se que, para a elaboracdo do Projeto de Recuperacdo de Areas

Degradadas ou Alteradas (PRADA) no Pantanal, sejam seguidos 0s passos

abaixo, ajustados as singularidades do bioma, com base nos principios da

Convencao. Esses passos estabelecem uma base robusta para o planeja-

mento das intervencdes de restauracdo, visando a recuperacdo funcional

do ecossistema e sua sustentabilidade ao longo prazo.

Com base nessas premissas, sugerimos adotar diretrizes para a restau-
racéo ecoldgica do Pantanal, integrando ciéncia e saberes locais, para en-
frentar as variagfes climaticas e promover uma gestao sustentavel desse
ecossistema Unico. Recomendamos, ainda, a aplicacdo dos principios da
Convencao de Ramsar no planejamento e na execucdo da restauracéo de
areas umidas, conforme representado no Fluxograma abaixo (Ramsar,
2002), que aborda aspectos essenciais como a recuperacao hidrologica e a
restauracdo da vegetacao e dos processos funcionais.

Essa abordagem integrada fornece diretrizes aplicaveis a todas as fases do
processo de restauracdo — planejamento, execugdo e monitoramento —,
promovendo a sustentabilidade dos projetos e 0 engajamento das comu-
nidades locais.




%XVTXH FRQVHOKRY GH HVSHFLDOLVWDV SURFXUH
nais experientes para garantir que suas decisdes sejam bem funda-
PHQWDGDVY -VVR VHUYLUE SDUD DXPHQWDU D H4F£
execugéo.

'H4QD PHWDV H REMHWLYRY UHDOLVWDYV

- Organize o planejamento em etapas: divida o processo em fases pra-
ticas e manejaveis, considerando os recursos disponiveis e o tempo
QHFHVVE£ULR OHWD *DUDQWLU TXH FDGD HWDSD V
mente antes de avancar para a proxima, alcancando os resultados
em prazos realistas.

- Aprenda com experiéncias anteriores: utilize licdes de acoes ja reali-
zadas para melhorar o planejamento e evitar erros comuns. Adapte
estratégias comprovadas para 0 seu contexto e para aumentar as
chances de sucesso.

Em alinhamento com as orientacdes da Convencdo de Ramsar, especial-

mente no que se refere a selecéo de locais, sugere-se que sejam seguidos

0s passos abaixo, ajustados as singularidades do bioma Pantanal.

&ULW«ULRV H HWDSDV SUEWLFDV SDUD r¢asOHO© ¥H

'"HWDOKHV E£VLFRV GR ORFDO

x 3URSULHGDGH H FRQWDWR LGHQWL4FDU R SURSULHW
tato é essencial para facilitar a comunicacéo e a gestao de responsabilidades, agili-
zando processos durante as etapas de planejamento e execucao.

6LWXDO¥R OHJDO GR WHUUHQR YHUL4FDU D FODVVL4
gica, area de protecdo ambiental etc.) assegura conformidade legal e evita possiveis
FRQ5LWRV UHIJXODWPULRY GXUDQWH R SURMHWR

Localizacdo e tamanho: determinar com precisao a localizagédo e o tamanho da area
GH LQWHUYHQ®¥R SHUPLWH XP SODQHMDPHQWR H4FL
campo e da logistica.

&DUDFWHUL]D©¥R GRV DVSHFWRV | VLFRV HFROMILFRYV

x Pesquisa do contexto histérico, cultural, socioecondmico e ecoldgico: entender o
FROQWH[WR HFROMWIJLFR KLVWPULFR H VRFLRHFRQYPLFE
ambientais, préaticas tradicionais e o envolvimento das comunidades locais, facili-
WDQGR D LGHQWL4FD©®¥R GH FDUDFWHU VWLFDV HFRO
DO©-HVY PDLVY DOLQKDGDYV FRP D UHDOLGDGH GD £UHD b

x Tipos de vegetacao: levantar informagfes sobre a vegetacéo existente, incluindo es-
S«FLHVY GRPLQDQWHYV H LQYDVRUDV « HVVHQFLDO SDLU
escolher as espécies mais adequadas para cada macro-habitat.




ODSHDPHQWR GRV PDFUR KDELWDWV H LQGLFDWLYRV G

-GHQWL4FDO©¥R H FODVVL4FDO¥R GRV PDFUR KDELWDW
VHQVRULDPHQWR UHPRWR SDUD LGHQWL4FDU RV WLS

X

H GHJUDGD

V UHDOL]L
RV GH KDE

matas de cordilheira e brejos, facilita a priorizacéo de areas para intervencao.

DV RX DOW
R FRPR £U

-GHQWL4FDO©¥R UHPRWD GH £UHDV %PLGDV GHJUDGDG
VDW«OLWH SDUD LGHQWL4FDU VLQDLY GH GHJUDGD®¥
sao e cicatrizes de incéndios.

X

X Selecdo de pontos de validagdo inloco HVFROKHU SRQWRV HVSHF 4FRV SDUD
HP FDPSR JDUDQWH D SUHFLV¥R GRVY PDSDV H FRQ4UPD DV FRQG
motamente.

9DOLGDO©¥R GH PDFUR KDELWDAsY H GLDIJQUVWLFR

DU SRU YL
DPHQWR U

X 9DOLGD®¥R GH PDFUR KDELWDWYV PDSHDGRV FRQ4UP
WHU VWLFDV GRV KDELWDWYVY LGHQWL4FDGRV QR PDSH
dados precisos e ajustar planos de intervencao.

x Avaliacao das condi¢cbes ecoldgicas: conduzir uma Avaliacdo Ecolégica Rapida para
LGHQWL4FDU RV SULQFLSDLY HVWUHVVRUHY FRPR HV
gicas, e avaliar a conservacao do local, levantando dados sobre vegetacédo, solo e
hidrologia.

S«FLHV LQ

'LDIQUVWLFR DPELHQWDO GD £UHD

©¥R XWLO
¥R

'"H4AQLO¥R GH £UHDV SULRULWEULDYV SDUD LQWHUYHQ
LGHQWL4FDU £UHDV SULRULWEULDYV SDUD UHVWDXUDC

X

dacdo ou importancia ecoldgica para a conectividade da paisagem, contencao de
encostas etc.

(VWDEHOHFLPHQWR GH PHWDV H REMHWLYRV UHDOLVWDYV

'HAQLO©¥R GH PHWDV HVWDEHOHFHU PHWDV HVSHF 4FDV PHQVX
siderando o estado atual do ecossistema e 0s recursos disponiveis, para direcionar

as acOes de restauracao.

X

x Flexibilidade na gestdo: incorporar mecanismos para ajustes no plano de acéo, con-
siderando fatores imprevisiveis, como mudancas do clima, novas descobertas ecol6-
JLFDV H DOWHUD®-HV QR 4QDQFLDPHQWR

6HOHO¥R H FRPELQDO®¥R GH HVS«FLHV SDUD UHVWDXUD

x Critérios de selecao de espécies: escolher espécies nativas adequadas, considerando
sua atratividade para a fauna, a tolerancia ao gradiente de inundacéo e a capacidade
de competir com invasoras, € essencial para promover um ecossistema resiliente e
sustentavel.

x Consideracao do gradiente de inundagdo: em areas Umidas, é importante selecionar
espécies adaptadas aos diferentes niveis de inundacao, para garantir o sucesso da
restauragdo e a sobrevivéncia das plantas.

ODSD GD ]JRQD GH SODQWLR

x Delimitacdo das areas de plantio: elaborar mapas detalhados considerando a topo-
JUbD4D D KLGURORJLD H DV FDUDFWHU VWLFDV GR VROR LGHQW
o plantio, conforme o tipo de vegetacéo a ser restaurada.




$WLYLGDGHV HP FDPSR

x Aquisicdo de sementes: podem ser coletadas no entorno das areas a serem restau-
radas, compradas ou permutadas com redes de sementes ou viveiros com espécies
nativas; é importante que procedam da regiao, com distancia de até 100 km do local
GH SODQWLR b

X Producdo de mudas: utilizar viveiros locais e implementar técnicas como o0 uso de
treinadores de raizes, para aumentar a resiliéncia das mudas e melhorar sua adap-
tacdo ao solo local.

x Meétodos de plantio: abrir covas grandes para afofar o solo e no dia do plantio para
evitar ressecar o solo, usar espessamento de acordo com a necessidade (ex.: 2 m X 2
m em areas que precisam de mais mudas; ou 3 m X 3 m para areas que precisam de
menos mudas); explorar métodos como “muvuca” (semeadura em massa de alta di-
versidade), para aumentar a biodiversidade e melhorar a resiliéncia do ecossistema,
DO«P GH DGRWDU SUEWLFDV HVSHF 4FDV SDUD JDUDQWLU D
FRPR LUULJDO¥R HP «SRFDV VHFDV b

b &XLGDGRV SpvV SODQWLR 30ODQR GH ORQLWRUDPHQWR H 0DQ

X Manutengdo: implementar atividades regulares de manuteng&o, como controle de
espécies invasoras, capina, coroamento, adubagao e irrigagcdo, para garantir o suces-
so do plantio; se houver invasao de gado ou cavalo, cerque a area.

X Monitoramento: avaliar e comparar o macro-habitat restaurado com areas de re-
feréncia (semelhantes) nao degradadas, focando na composicdo de espécies e na
estrutura da vegetacao. Incluir a presenca de espécies indicadoras tipicas do macro-
-habitat, além de acompanhar indicadores como diversidade de espécies, presenca
de invasoras, funcionamento ecolégico (como regeneracao e ciclagem de nutrientes)
e conectividade do habitat na paisagem, assegurando a recuperacao e a resiliéncia
do ecossistema.

Esses passos estabelecem uma base robusta para o planejamento das in-

tervenc@es de restauracdo, visando a recuperacéo funcional do ecossiste-

ma e sua sustentabilidade ao longo prazo. No contexto de um PRADA, o

processo comeca com um diagnostico detalhado das areas a serem res-
WDXUDGDV LQFOXLQGR D LGHQWL4FD©¥R H R PDSHDF
dos fatores de degradacdo que afetam a resiliéncia dos ecossistemas. Em

seguida, s@o escolhidos métodos e técnicas de restauracdo que conside-

UDP DV SDUWLFXODULGDGHVY H RV GHVD4RV GRV PDF



Passos de detalhamento para o Desenvolvimento de
Plano de Restauracédo para o Bioma Pantanal

(TXLSH HP FDPSR £UHD GD 5331 6HVF 3DQWDQDO )RWR -HIHUVRQ 3UDGR




'$ &/$66—-)—&S %o
TRADICIONAL DAS
AREAS UMIDAS AOS
MACRO-HABITATS

$ HYROXO¥R KLVWPULFD GD FODVVL4FDO¥R GDV £UHEL
sionou o surgimento do conceito de macro-habitats, resultante de avangos

TXH WUDQVFHQGHUDP RV PRGHORYV WUDGLFLRQDLV
de Areas Umidas (AUs) de 2014 utilizou parametros hidroldgicos, hidroqui-

PLFRV H YHIJHWDFLRQDLVY SDUD GH4QLU GLIHUHQWHYV
tes como Pantanal, varzeas e igapos amazonicos. Embora essa abordagem

WHQKD UHSUHVHQWDGR XP DYDQ®R DR FRQVLGHUDU
ambiente, logo se percebeu que tratar todas as AUs de forma homogénea

Q¥R DWHQGLD ¢V GHPDQGDV FLHQW 4FDV H SRO WLFD

Pesquisas posteriores evidenciaram que grandes planicies de inundacao,
como o Pantanal, apresentam dinamicas Unicas, marcadas por um pulso
de inundacéo previsivel e monomodal, que alterna as condi¢gbes ambien-
tais entre fases aquaticas e terrestres. Em resposta, Junk (2024) propds a
categoria “Paisagens Umidas” (PUs) para representar essas grandes unida-
des paisagisticas, ressaltando a necessidade de uma abordagem holistica.
Complementarmente, a introducdo da “Unidade Funcional” permitiu sub-
dividir essas paisagens em subunidades hidrolégicas menores, cada uma
com condi¢Bes similares, facilitando uma analise detalhada das intera¢des
ecoldgicas.

Dentro dessa nova perspectiva, 0s macro-habitats emergem como as me-

QRUHV XQLGDGHV IXQFLRQDLV GH4QLGDV SRU FRQG
©¥R HVSHF 4FDV RX QD DXV-QFLD GHVWDV SRU DPEL
WHUUHVWUHY RX DTXEWLFRYVY (VVD FODVVL4FDO¥R HY
espécies ndo é aleatéria, mas adaptada as particularidades de cada ma-

cro-habitat. Ademais, o conceito de macro-habitats se revela fundamental

para a restauracao e gestdo dos ecossistemas, especialmente no Pantanal,

onde a variagdo hidrogeomorfolégica gera uma diversidade de habitats.

Essa abordagem tem possibilitado estudos comparativos entre regides e

uma melhor compreensdo de como o regime de inundagfes — em termos




GH GXUDO¥R IUHTX-QFLD H LQWHQVLGDGH L ©5XHQWLD«PD BR FBSR\6HG K
QLGDGHV YHJHWDLV QRWDGDPHQWH D SUHGRPLQEYRLD'BH HVELERHY

areas mais Umidas. 1LQKR GH WXLXLX

JRWR $OHVDQGUR $PRULP
(P VQWHVH D HYROX®©¥R FRQFHLWXDO H FODVVL4FDWpULD GDV £UHD

um avango na compreensdo e no manejo desses ecossistemas, integrando
aspectos ambientais, sociais e culturais para promover uma gestdo mais
H4FD] H VXVWHQWEYHO

O conceito de macro-habitats em grandes areas Umidas, como o Pantanal,
desempenha um papel fundamental na restauracdo e gestdo do ecossis-
tema e sua biodiversidade. Esse conceito € amplamente reconhecido, pois
0s macro-habitats sdo as unidades funcionais componentes de um ecos-
sistema, com seus proprios processos e servicos ambientais. No Pantanal,
0 conceito de macro-habitats surge como uma ferramenta essencial para
orientar a restauracdo, considerando a diversidade de habitats gerados
pela variacdo hidrogeomorfolégica da regido. Essa abordagem abre no-
vas possibilidades, como a realizacdo de estudos comparativos entre dife-
rentes regides do Pantanal, tanto de Mato Grosso do Sul quanto de Mato
Grosso (Nunes da Cunha et al., 2022).

2 FRQFHLWR GH PDFUR KDELWDWV GH4QLGR SRU 1XQHV GD &XQKD -
aplicado ao Pantanal em ambientes diferenciados com base nas caracteris-
WLFDV KLGUROWILFDV H WRSRJU£4FDV DMXGD D FRPSUHHQGHU FRPR
LQXQGD®O®-HV LQ5XHQFLD D FRPSRVLO¥R GDV FRPXQLGDGHV H SURPRY
versidade de macro-habitats com vegeta¢éo pioneira (cambarazal), forma-
©-HVY KHUE£FHDV FDPSRV EUHMRYV H OHQKRVDV DUEXVWDLY FHUUD(



Paratudal

Campo de murunduns

—>
1-3 m de diametro
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Nivel de agua extremamente alto

Nivel alto de agua

Figura 3. Figuras de macro-habitats




$ LGHQWL4FDO®¥R H FODVVL.
cro-habitats podem ser inicialmente
realizadas de forma remota, seguidas

de validacdo em campo, com o suporte

GH FKDYHV GH FODVVL4FDOY¥
VLAFDO¥R H '"HOLQHDPHQWR
das Brasileiras e de seus Macro-habitats
(2015).

Fatores abioticos
e a restauracao
no Pantanal

No processo de restauracao ecoldgica,
os fatores abioticos, especialmente o
solo e a hidrologia, desempenham pa-
péis fundamentais. O solo fornece os
nutrientes e a estrutura necessarios
para o desenvolvimento da vegetacéo,
enquanto a hidrologia determina a dis-
ponibilidade de agua e os regimes de
LOQXQGDO¥R LQ5XHQFLDQGR
dinamica dos ecossistemas. Compreen-
der essas interacbes é essencial para
planejar intervencdes que promovam a
recuperacdo sustentavel e o equilibrio
ambiental.

. » . L -S- DPDUHOR
Caracterizacao hidrologica )RWR $OHVDQGUR $PRULP

A avaliacao dos padrdes historicos de inundacao e a variacdo sazonal dos
niveis de agua séo fatores fundamentais para a escolha das espécies vege-
tais adequadas, bem como para o desenvolvimento de estratégias de res-
tauracao que considerem o gradiente de inundacao. Durante o diagnésti-
co de campo, a medicdo da altura da marcacdo de agua nas arvores, em
“macro-habitats” inundaveis, fornece dados que auxiliam na compreensao
do contexto local e orientam a selecao das espécies e das zonas de plantio
mais apropriadas. Além disso, a analise da dindmica hidrica da &rea contri-
bui para o planejamento de intervencdes que respeitem o regime natural
de inundacéo, preservando as interacdes ecoldgicas e a funcionalidade do
ecossistema.




&DUDFWHU VWLFDV GRV VRORV H VXD LQ

O Pantanal se destaca ndo somente por sua impressionante biodiversi-

dade, mas também pela riqueza e variedade de solos que compdem essa
HWHQVD EDFLD VHGLPHQWDU $ WRSRJUD4D H D VD]
fundamental nesse ecossistema, pois variagbes no relevo e nos regimes

GH LQXQGDO¥R LQ5XHQFLDP GLUHWDPHQWH D-GLQ=P
OHFLPHQWR GD YHIJHWDO¥R QDWLYD 3HTXHQDV GLI
geram habitats com caracteristicas hidrolégicas particulares, criando con-

di¢Bes propicias para a formacéo de comunidades vegetais diversas e con-

ferindo maior resiliéncia ecoldgica em areas sujeitas a intensas oscilagdes

hidricas (Bao et al., 2019; Liu et al., 2020).

Um dos aspectos marcantes na regido é a presenca de horizontes (cama-
das) texturais abruptos e solos com baixa permeabilidade (p orosidade ),
repercutindo decisivamente nos padrfes de alagamento sazonal, na distri-
buicdo da vegetacdo e, consequentemente, na capacidade de regeneragéo
das areas degradadas (Figura 6). Esses solos, por sua vez, afetam direta-
mente a biodiversidade local, a resiliéncia das espécies e a dinamica de
todo o ecossistema.

Entretanto, o sucesso de iniciativas de restauragdo no Pantanal pode ser
GL4FXOWDGR SRU IDWRUHV FRPR PXGDQ®ODV FOLPEWL
processos de erosdo. Para orientar a recuperacao dessas areas de forma

H4FD] « IXQGDPHQWDO FRPSUHHQGHU DV SHFXOLDUL(
DVVLP FRPR DSOLFDU HVWUDW«JLDV GH PDQHMR HVS
to as caracteristicas fisicas e quimicas quanto o regime hidroldgico local.

Figura 6. Exemplo de um sistema pedolégico no Pantanal Norte (extraido de Nascimento et al., 2012)




Fatores bidticos e a restauracao
no Pantanal

O conhecimento dos fatores bidticos é fundamental para orientar estratégias

de restauracéo que respeitem as singularidades do Pantanal. Para que are -
cuperacao da vegetacao seja bem-sucedida, € importante entender como as
espécies se distribuem conforme as inundagdes e como elas interagem entre

si. Esse conhecimento permite escolher as melhores plantas para cada area.

Distribuicdo das plantas no gradiente de inundacao

(P £UHDV %PLGDV FRPR R 3DQWDQDO DV LQXQGD©-HVY DMXGDP D GH4QL
plantas crescem. As variacdes no nivel da agua criam ambientes distintos,

permitindo que cada espécie se adapte de maneira Unica. Estudos mostram

TXH HVVDV PXGDQODV LQ5XHQFLDP R FUHVFLPHQWR H D RUJDQL]D®©¥R
nidades vegetais, transformando a paisagem continuamente.

Macro-habitat e gradiente hidrogeomorfolégico

O conceito de macro-habitats mostra como as plantas se distribuem confor

me as variacGes da agua. Essas categorias ajudam a compreender como as

LOQXQGD®-HV LQ5XHQFLDP R FUHVFLPHQWR GDV SODQWDV HP FDGD £UHD
LGHQWL4FDU TXDLV HVS«FLHV W-P PDLRU SRWHQFLDO SDUD VH GHVHQYF
D VHU UHVWDXUDGD 'HVWH PRGR DV HVS«FLHV SRGHP VHU FODVVL4FDGI
com sua tolerancia: aquelas que se adaptam a ambientes inundaveis, as areas

sem inundacg®es, e aquelas que apresentam ampla capacidade de adaptacéo

a diferentes condi¢8es (Figura 7). Para os tomadores de deciséo, entender es -

sas dinmicas € essencial para planejar agdes de manejo e restauragao.

A escolha estratégica de espécies que toleram tanto a inundag¢éo quanto

a seca, apresentando alta plasticidade, pode aumentar a resiliéncia dos

HFRVVLVWHPDV DODJEYHLY H R VXFHVVR GDV LQWHUYHQ®-HV (VVD 5
siologica permite o uso de determinadas espécies em diferentes partes do

gradiente, favorecendo uma recuperacao sustentavel e a manutencéo das

funcdes ecolbgicas.

Conhecimento biologico das espécies e interacdes
ecoldgicas de interesse para a restauracdo no Pantanal

Conhecer a biologia das espécies — desde sementes e mudas até processos

como polinizacédo e dispersdo de sementes — € essencial para restaurar

HFRVVLVWHPDV (P £UHDV Y%PLGDV GHJUDGDGDV D UHFXSHUD®O®¥R GD
depende da reproducéo e do estabelecimento de diversas espécies, que

desenvolvem interacdes importantes ao longo do tempo. Esses processos




3DUDWXGDO QR 3DQWDQRgjadam a recuperar a diversidade genética, restaurar as funcdes ecoldgicas
JRWR $OHVDQGUR $PRULP . . .

€ manter os servicos que a natureza oferece. Por isso, é fundamental que
o planejamento de restauracéo integre esse conhecimento, promovendo a

reconexao entre as comunidades biolégicas e o0 ecossistema na totalidade.

Interacdes ecologicas

Em areas Gmidas como o Pantanal, as plantas e os animais mantém rela-

¢bes fundamentais para a manutencao e regeneracdo do ecossistema. A

dispersdo de sementes por peixes frugivoros, conhecida como ictiocoria,

« XP HIHPSOR GH FRPR DV 5XWXD©®©-HV QD £JXD VLQFU
das plantas e favorecem a germinacdo das sementes. Peixes como o pacu

(Piaractus mesopotamicus) e a piraputanga ( Brycon hilarii) consomem frutos

durante as inundacdes, espalhando as sementes pelo ambiente. Além dis-

so, grandes mamiferos e aves também participam dessa dispersdo. Essas
LQWHUD®-HVY HQWUH IDXQD H 5RUD V¥R HVVHQ-FLDLYV
cuperagdo dos ecossistemas Umidos, destacando a importancia de consi-

derar esses processos naturais no planejamento de acdes de restauracao.

Formas de vida e grupos funcionais no
processo de restauracao

As diferentes formas vegetais, como arvores, arbustos e gramineas, e o0s
grupos funcionais em que se enquadram, que rednem espécies com ca-
racteristicas ecoldgicas semelhantes, sdo fundamentais na restauracéo de
ecossistemas. Esses organismos tém estratégias Unicas para interagir com
0 ambiente, contribuindo para processos essenciais como a ciclagem de
nutrientes, a regulacéo do ciclo da agua e a formacéo de habitats. Ao se-
lecionar espécies que desempenham funcdes complementares, € possivel
acelerar a recuperacao do solo, aumentar a biodiversidade e construir co-

munidades mais resilientes e equilibradas.

22
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DE RESTAURACAO
ECOLOGICA NO PANTANAL

Este capitulo aborda os métodos e as técnicas empregados na restauracao

dos macro-habitats pantaneiros, enfatizando a importancia de selecionar

espécies vegetais compativeis com as caracteristicas e interacbes ecol6-

JLFDV HVSHF 4FDV GH FDGD DPELHQWH 5HVVDOWD D QHFHVVLGDGH
abordagem de restauracéo, seja ela passiva, assistida ou ativa, conforme o

grau de degradacéo e as demandas de cada macro-habitat, visando recu-

perar processos essenciais como a regulacédo hidrolégica, a dispersao de

sementes e a conectividade entre os habitats.

3bUD HPEDVDU HVVDVY HVFROKDV V¥R DSUHVHQWDGDVY HYLG-QFLDV F
periéncias de projetos realizados no Pantanal, detalhando critérios de sele-

¢do de espécies baseados no gradiente de inundacéo e nas caracteristicas

GRV VRORV 2 WH[WR WDPE«P GLVFXWH RV GHVD4RV H DV SHUVSHFW
para a restauracao na regido, propondo uma integracdo de estratégias que ODQXWHQO¥R GH £UHD

GH UHVWDXUD®©¥R QD 5331
favorecam a recuperacgéo da biodiversidade e da funcionalidade ecoldgica 6HVF 3DQWDQDO %DU¥R G
OHOJDO®R 07
JRWR 5RGULJR %UDQG¥R

desses ecossistemas.




1. Métodos ativos de restauracao

$ GH4QLO¥R GDV W«FQLFDV GH UHVWDXUD®O¥R GHYH
QRUPDY GH UHIHU-QFLD FRPR RV DUWLJRVY FLHQW 4
titucionais e regulamentacdes, como a Instrucdo Normativa IBAMA 14, de

1° de julho de 2024, a Resolucdo SMA n° 32/2014 de S&o Paulo, o Decreto

Estadual n® 1.253/2017, de Mato Grosso, e as recomendac¢8es de Timotheo

et al. (2016). Esses recursos fornecem uma base sdlida para escolher téc-

QLFDV TXH DWHQGDP ¢V QHFHVVLGDGHYVY HVSHF 4FDV
HP VXD YLDELOLGDGH SUEWLFD H QD PD[LPL]D®©¥R GD

A seguir, serdo discutidos os principais méto-

dos de restauracdo passiva e ativa, conforme
LGHQWL4FDGRYVY QD OLWHUDWXUD H
liados de restauracéo de macro-habitats panta-

neiros, os quais, de forma unanime, adotaram
abordagens combinadas.

Os métodos ativos envolvem intervencdes di-
retas para acelerar a recuperacéo da vegetacdo
nativa:

30DQWLR GH rénidali;&o de espé -
cies nativas cultivadas em viveiros e posterior -
mente transplantadas para favorecer e acelerar
a recomposicao da vegetacgao.

6HPHDGXUD @Eikpetddt Be sementes
nativas no solo para estimular a regeneracdo
natural, sendo essa uma alternativa de menor
custo.

1 X FOHD®@r¥aBao de pequenos nucleos
de vegetagcdo, que podem ser plantados e
atuam como ilhas de vegetacao, facilitando a
sucessdo natural e estimulando a colonizagéo
da vegetacdo no entorno.

9LYHLUR GD $VVRFLDO¥R.-GRQULTXHFLPHQWR GidinHod$:ad-detéspécies-chave e seleciona -

SURGXWRUHV 5XUDLV GR &Ba%¥dﬁrg Humentar a diversidade e funcionalidade do ecossistema, sendo
$QJLFR 3RFRQ« 07

)RWR DFHUYR geralmente de espécies mais raras ou de dificil germinacéo espontanea.

2. Métodos passivos de restauracao

A restauracéo passiva busca criar condi¢des favoraveis a recuperacao na -
tural do ecossistema:




BHIHQHUD®O¥R QDW X Lph@civ\d& dréaWdrGabeiros e cercas , HVTXHUGD PXGD SODQWD
contra perturbagdes, como fogo e gado, para estimular a recuperagéo JRWR *DEULHOOL 6DQWRYV

espontanea da vegetacao. $FLPD SDQWDQHLUR HP £U
UHVWDXUD®©¥R

&RQWUROH GH HVS«EFEletdcdoQly planfRdJdxdticas invaso- JRWR 5RVDQ )HUQDQGHV
ras que impedem o crescimento das espécies nativas, ou mesmo de es-
pécies nativas de plantas trepadeiras que abafam mudas de arvores.

OHOKRULD GDV FRQGLO -Hestdbriadah de@iacbdsas hidrold -
gicos e recuperacao da fertilidade do solo para favorecer a regeneracao.

3. Métodos complementares

(VWHV P«WRGRV DX[LOLDP QD H4FL-QFLD H VXVWHQWDELOLGDGH GRV
restauracgao:

BHVWDXUD®O¥R SRU K hjGsté Besdih@miBaGl&kagua para resta-
belecer ciclos naturais de inundacéo.

- QVWDODO¥R GH SR O HitratBo\delues\dispardoiat de semen -
tes para favorecer a sucesséo ecoldgica e acelerar a regeneragao natural.

(QIDMDPHQWR FR Pet@lviddntdLdR populacbes locais para
fortalecer a sustentabilidade das ac¢es.

$ LOQOWHIJUDO®¥R GHVVDV W«FQLFDV « IXQGDPHQWDO SDUD D H4F£FLD G
de restauracdo, permitindo a recuperacgdo de funcdes ecoldgicas e a resi-
liéncia do Pantanal diante de impactos ambientais.




$7-9-"'%"'(6
OPERACIONAIS

1R FDPSR D UHVWDXUDO¥R HFROMWJLFD GR 3DQWDQD
pratica acessivel a qualquer interessado, oferecendo também oportuni-

GDGH GH VH WRUQDU XP SUR4VVLRQDO QHVWD £UHD
comprovadas com a participacdo ativa das comunidades locais, cria-se um
SURFHVVR FRQW QXR 5H[ YHO H DGDSWDWLYR TXH
do campo e as respostas dos ecossistemas. A seguir, algumas das prati-

cas que consolidam essa abordagem e transformam a estratégia em acdes

concretas e sustentaveis no campo.

1. Limpeza da area e preparo do solo

A etapa prética inicial de restauracdo envolve a limpeza da area para re-
mover residuos, lixo e espécies invasoras, preparando o terreno para o
plantio, recomendando-se:

- Rocgadas e cobertura morta ( Mulching).

- Controle de formigas-cortadeiras.
fUHD GH SODQWLR

JRWR *DEULHOOL 6DQVReWOcAa0 de espécies exoticas.




2. Espacamento e plantio

O espacamento entre as plantas € um fator relevante para o sucesso da
restauracdo. Esse pardmetro deve ser ajustado conforme o tipo de vegeta-
¢do (arborea, arbustiva ou herbacea), os objetivos do projeto e a densidade
observada nos macro-habitats de referéncia. Por exemplo:

(P PDFUR KDELWDWYV 5RUHVWDLY LOQXQGEYHLY UHFRPHQGD VH XP H
to de 4 x 4 metros.

- Em areas nao inundaveis, o espacamento pode ser de 3 x 3 metros ou,
em alguns casos, 3 x 2 metros.

(P PDFUR KDELWDWYV FRP HVS«FLHV H\®&Edeaddh®V FRPR D $FXUL
lerata), adota-se o0 modelo dos capdes, com espagamento de 3 x 3 metros.

Como referéncia iremos
utilizar o espagcamento:
3x3x3m

3m
Distancia entre plantas (3m)

Figura 7. Esquema de plantio com espacamento 3 x 3 x 3 metros.

3. Coveamento e berco

Devido a diversidade dos solos no Pantanal, que varia entre varzeas e
areas elevadas, com diferentes dindmicas de inundacéo, as estratégias de
coveamento devem ser adaptadas as caracteristicas locais.

Dimensodes das covas

Profundidade:
- Para espécies com raizes profundas (como arvores pioneiras) em
solos compactados (ex.: Planossolos e Plintossolos), recomenda-se
uma profundidade de 40 a 60 centimetros.

- Em solos arenosos (ex.: Neossolos Quartzarénicos), 40 centimetros
GH SURIXQGLGDGH V¥R VX4FLHQWHYV




(P VRORV KLGURPMuU4FRV H[ *OHLVVRORV
didade de aproximadamente 30 centimetros, evitando saturagao e
condi¢des anaerdbicas.

Largura e comprimento:

- Espécies arbustivas e herbaceas: em solos férteis (como os Neos-
solos Flavicos), uma largura de 40 a 50 centimetros geralmente
atende as necessidades iniciais.

- Espécies arbéreas: em solos com compactacdo moderada ou baixa
fertilidade (ex: Planossolos e Plintossolos), recomenda-se ampliar a
area ao redor das mudas para 50 a 60 centimetros, minimizando a
competicdo por nutrientes.

- Solo degradado: em areas com perda de nutrientes, aumentar as
dimensdes das covas (até 50 x 50 centimetros ou mais) pode criar
um micro-habitat enriquecido, melhorando a retencéo de umidade
e 0 acesso a nutrientes.

Maiores detalhes sobre métodos, técnicas e atividades operacionais de
restauracdo ecoldgica no Pantanal poder&o ser encontrados na publicacéo
“Referencial Tedrico de Principios e Padrdes para Pratica de Restauragdo
Ecolégica Aplicados ao Bioma Pantanal”, que, junto com este guia, compde
ORQLWRUDPHQWR HP £UHD GH . de tra blicacs b
UHVWDXUD®YR um conjunto de trés publica¢des sobre este tema.

JRWR 5RGULJR %UDQG¥R

Monitoramento

O monitoramento é essencial na res -
tauracdo ecologica, por permitir avaliar
continuamente os resultados das inter -
vencdes e ajustar as estratégias quando
necessario. No Pantanal, por exemplo, os
indicadores de monitoramento ajudam

a entender como a vegetacdo interage
FRP R DPELHQWH UH5HWLQGR
risticas Unicas do bioma. Dessa forma,
€ possivel acompanhar o progresso das
acOes, medir os impactos e comprovar
como a restauragcdo pode contribuir
para a conservacdo da biodiversidade
e dos servicos ambientais, a mitigacdo
das mudancas climaticas e a melhoria
da qualidade de vida das comunidades
locais e de toda a sociedade.




Indicadores

Os indicadores sao ferramentas simples e praticas que ajudam a monitorar

a restauracao ecologica, permitindo avaliar se as mudangas no ambiente
estdo ocorrendo conforme o planejado. Segundo a Instrugdo Normativa do
Ibama n° 14, de 1 ° de julho de 2024, os indicadores ecol6gicos séo variaveis
que monitoram as alteracfes na estrutura e na sustentabilidade do ecos
sistema em recuperagdo, comparando-o a um ecossistema de referéncia.
Eles permitem ajustar o planejamento e a execucao dos projetos, orientar
intervengfes quando necessario e garantir que metas importantes — como

a conservacéo da biodiversidade, a regulagéo do clima e o sequestro de car -
bono — sejam alcancadas.

Dessa forma, os indicadores conectam a ciéncia a politica ambiental e fun-
cionam como instrumentos de governanca, facilitando a divulgacdo dos
resultados e o aprendizado continuo em restauragdes ecoldgicas.

Na avaliagdo da restauragdo ecoldgica, utilizamos indicadores quantitati-
vos e qualitativos. Enquanto os indicadores quantitativos medem aspec-
tos mensuraveis, como nimeros de espécies ou biomassa, os indicadores
qualitativos avaliam caracteristicas mais subjetivas, como a estrutura e a
dinamica das interacdes ecoldgicas.

Indicadores quantitativos

Os principais indicadores da estrutura da comunidade vegetal incluem a

taxa de sobrevivéncia, a qual revela o desempenho das espécies, e a den-

sidade de plantulas nativas, que indica a capacidade de regeneracéo natu-

ral. Outros aspectos importantes sdo: a altura das plantas, a presenca e a

diversidade de outras formas de vida vegetais, além dos parametros que

PHGHP D GHQVLGDGH D GRPLQeQFLD H D IUHTX-QFLD GD YHIJIHWDO¥R
indice de Qualidade Floristica (IQF) sintetiza a diversidade e a qualidade da

5RUD VHQGR HVVHQFLDO SDUD DYDOLDU R SURJUHVVR GD UHVWDXUD
orientar as intervengdes de manejo.

2V SULQFLSDLY LQGLFDGRUHYV GD FRPSRVLO¥R 6D FRPXQLGDGH LQFOX
cacao taxondmica e as espécies indicadoras, que ajudam a compreender as

FRQGL®-HVY HVSHF 4FDV GR HFRVVLVWHPD $0O«P GLVVR D FREHUWXUD
das espécies nativas quanto das exoticas invasoras ou indesejaveis, é funda -

mental para avaliar o estado do ambiente. Indicadores como a riqueza e a

diversidade de espécies, bem como a composicao funcional, revelam como

os diferentes grupos de plantas interagem e contribuem para 0s servicos

HFRVVLVW-PLFRV 3RU 4P D FKXYD HR EDQFR 6H VHPHQWHY QR VROR
ciais para monitorar a capacidade de regeneracéo natural do ecossistema.




JORUDGD GD SL¥%YD

Os indicadores de processos ecoldgicos avaliam a dinamica e a saude dos

JRWR $OHVDQGUR $PRULP

ecossistemas de varias maneiras. Por exemplo, a biomassa acima do solo e
0 material combustivel informam sobre a produtividade e o risco de incén
dios, enquanto a presenca de pragas, doencas e a fenologia reprodutiva mo
nitoram a vitalidade das plantas. No solo, analises de carbono, nitrogénio,
fosforo, potassio, pH, textura, densidade, retencéo de agua e estabilidade
dos agregados revelam sua qualidade e capacidade de suporte. Além disso,
a biomassa microbiana, a respiracéo e a atividade enzimatica indicam o vigor
bioldgico do solo; ja a presenca de animais indica a conectividade ecolégica
e a qualidade do habitat, enquanto a frequéncia de distlrbios antropicos
ajuda a compreender a integridade e a resiliéncia do ambiente.

Os indicadores sociais sdo essenciais para medir os beneficios dos projetos
de restauracdo para as comunidades locais, sobretudo para aqueles que
trabalham diretamente na cadeia produtiva da restauracdo, na coleta de se
mentes, na producao de mudas e nas intervencdes de campo. Por exemplo,
a geracdo de renda para a economia local evidencia como essas iniciativas
podem criar empregos e fortalecer o comércio regional, enquanto os bene
ficios para pessoas em situacéo de vulnerabilidade social demonstram a me
Ihoria na qualidade de vida e a inclusé@o social decorrentes das acbes. Além
disso, a cadeia da regeneracao funciona como um instrumento de aprendi
zado e monitoramento, conectando a comunidade ao processo de recupe
racdo ambiental e promovendo a participacédo ativa no manejo sustentavel.

Indicadores qualitativos

O Quadro 1 apresenta os indicadores qualitativos, proporcionando uma viséo
detalhada das mudancas e da evolugdo dos processos naturais.




QOutros fatores sociais a serem monitorados recaem sobre os beneficios tra -

zidos pela restauragdo de ecossistemas proximos as comunidades, como

volume e qualidade da &gua, melhoria no microclima local e regional, esta -

bilizagcao de erosdes, controle de assoreamento de cursos d’agua e demais.

Os indicadores de mudancas do clima e do regime hidrolégico permitem

acompanhar as alteracdes no ambiente e seus impactos. O nivel da inun-

dacéo e o nivel médio dos rios mostram a variacdo da disponibilidade de

agua, enquanto o registro das temperaturas maximas extremas e a fre-

guéncia de eventos extremos evidenciam as alteragbes climaticas. Além

GLVVR D GXUD©¥R GD HVWDO¥R VHFD H GH LQF-QGLRYVY DMXGD D LGHQ

criticos e riscos ambientais. Esses indicadores sdo essenciais para orientar

estratégias de adaptagdo e mitigagdo, protegendo tanto os ecossistemas

quanto as comunidades.

Maiores detalhes sobre indicadores e metodologias de monitoramento da

restauracdo ecolégica do Pantanal poderdo ser encontrados na publicagao

“Recomendacfes para o monitoramento da recuperacéo da vegetagdo na -

tiva no Pantanal”, que, junto com este guia, compde um conjunto de trés

publicacdes sobre este tema.

4XDGUR &DWHJIRULDV GH LQGLFDGRUHYVY SDUD R PRQLWRUDPHQWR GD

&DWHJRULDYV GH LQGLFDGRUHYV

Estrutura da comunidade
vegetal

Refere-se a organizagéo horizontal
e vertical da vegetacao, abrangendo
sua distribuicdo espacial e
HVWUDWL4FDO¥R

'HVFULO¥R

2EMH

Compreender o desenvolvimento
e o funcionamento da vegetagao,
além de avaliar a qualidade e a
recuperacao do ambiente.

Composicdo da comunidade

Refere-se a diversidade de

espécies presentes, incluindo a
riqueza (numero de espécies) e
a abundancia relativa, e avalia a
distribuicao de espécies vegetais,
animais e microrganismos.

Avaliar o sucesso da restauragéo e
a recuperacao da funcionalidade
ecoldgica do ambiente.

Processos ecoldgicos

Refere-se as intera¢des naturais,
como herbivoria, polinizagéo,
disperséo de sementes e ciclagem
de nutrientes.

Garantir a recuperacao e
manutencdo das funcdes
ambientais, promovendo o
equilibrio e a resiliéncia ecoldgica.

Func&o social

Refere-se aos beneficios que a
recuperacao dos ecossistemas
proporciona as comunidades
humanas, como a melhoria da
qualidade de vida, a geracao de
empregos e a inclusdo de minorias.

Integrar os valores sociais nas ac¢oes
de restauracao, visando atender
simultaneamente a conservagéo
ambiental e ao desenvolvimento
social.

Mudancgas do clima e regime
hidrol6gico

Engloba variaveis relacionadas ao
regime de chuvas, a temperatura, &
umidade do solo, a disponibilidade
K"GULFD H DRV SDGU-H
agua em uma paisagem restaurada.

Avaliar a resiliéncia do ecossistema
e sua capacidade de manter o0s
servigos ecossistémicos, como a
régiaca® d&ciGd-hidroldgico e a
mitigacdo/adaptacdo de eventos
climaticos extremos.




$QH[RLVWD GDV HVS«FLHV UHFRPHQGDGDVY SDUD D UHFXSHUD®¥R HFROWJLFD
OL]DGRV QD 5RUHVWD FLOLDU GD 5331 6HVF 3DQWDQDO RQGH *UXSR GH SO
*UXSR HFROpWJLFR 3 SLRQHLUD 39/ SLRQHLUD GH YLGD ORQJD H O PDGX
Q¥R -QYHQWEULR )ORU VWLFR )3 )RUPXO£ULR 35%' &6% &RUUHD HW DO
3DFKHFR 2EV R SODQWLR SURSULDPHQWH GLWR GH FDGD HVS«FLH GHS
HQFRQWUDGDV SURGX]LGDV (VWD OLVWD « XP FKHFN OLVW GDV SODQWDV TX
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)DP OLD (VS«FLH Nome popular +£ELWR plantio HEROWJLBRU SHL[HBRU VW

$FDQWKDFHDH

Mendoncia puberula Trepadeira

$QDFDUGLDFHDH b

Spondias mombin Acaia Arbéreo FP, CSA, VPP

Astronium fraxinifolium Gongcaleiro Arbéreo FP

$QQRQDFHDH b b

Unonopsis guatterioides Carrapateira Arbéreo

$SRF\QDFHDH b b

Aspidosperma cylindrocarpon | Peroba do brejo Arbéreo

Tabernaemontana sp. b Arbustivo

$UHFDFHDH b b

Bactris glaucescens Tucum Arboreo

Bactris riparia Tucum vermelho Arboreo

Scheelea phalerata Acuri Arbéreo

Acrocomia aculeata Bocailva Arbéreo

%LIJQRQLDFHDH b b

+DQGURDQWKXYV KHBWaD S K\O O XV bArbéreo FP, CSA, VPP

Tabebuia impetiginosa b Arboreo D N VPP

Burseraceae b b

Protium heptaphyllum b Arbéreo

&DORSK\ODFHDH b b

Calophyllum brasiliensis Guanandi Arbéreo

&DQQDEDFHDH b b

Celtis spinosa Saré de espinho Arboreo FP, CSA

Capparaceae b b

Crataeva tapia Cabaceira Arbéreo FP, CSA, VPP

Celastraceae b b

Salacia elliptica Siputa Arbéreo FP, VPP

Peritassa dulcis Moranguinha Arbustivo CSA

&KU\WREDODQDFHDH b

Couepia uiti Pateiro Arbéreo

/LFDQLD SDUYL5RUD Arbodreo

Clusiaceae b b

Garcinia brasiliensis Bacupari Arbéreo FP, CSA, VPP

&RPEUHWDFHDH b b

Arbustivo-

Combretum laxum Pombeiro Arbéreo FP, CSA, VPP




)DP OLD (VS«FLH

Combretum discolor

Nome popular

b

+£ELWR

Arbustivo-
Arbéreo

*UXSR GH *UXSR
plantio

"‘LVSHUV¥R QYHQW 4

HFROpPJLBRU SHL[HBRU VW

Connaraceae

b

b

Rourea puberula

Conarus

Arbustivo

&RQYROYXODFHDH

b

b

Ipomoea carnea

Algodao
herbacea

Subarbustivo

Ipomoea asarifolia

Algodao cip6

Trepadeira

&XFXUELWDFHDH

b

b

Cayaponia podantha

Taiuia

Liana

Cyclanthera hystrix

b

Trepadeira

&\SHUDFHDH

b

b

Scleria melaleuca

Capim navalha

Herbaceo

'LOOHQLDFHDH

b

b

Doliocarpus dentatus

Cip6 de pacu

(EHQDFHDH

b

b

Diospyros hispida

Olho de boi

Arbéreo

Elaeocarpaceae

b

b

Sloanea garckeana

Sloanea

Arbéreo

(U\WKUR[\ODFHDH

b

b

Erythroxylum anguifugum

b

Arvoreta

CSA, VPP

(XSKRUELDFHDH

b

b

Caperonia castaneifolia

Fumo bravo

Herbaceo

CSA

Sapium obovatum

Sara de leite

Arbéreo

FP, CSA

Mabea paniculata

Arvoreta

FP, CSA, VPP

Alchornea castaneifolia

Arbéreo

CSA, VPP

Alchornea discolor

Arbéreo

CSA, VPP

Sapium duckei

Arboreo

CSA

Sapium hasslerianum

b
b
b
b
b

Arbéreo

CSA, VPP

J)DEDFHDH

b

b

Inga vera

Inga

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Inga sp

Ingazinho

Arbéreo

FP

Inga edulis

Inga

Arbéreo

Aeschynomene sensitiva

b

Herbaceo

Albizia niopoides

Farinheira

Arbéreo

Albizia inundata

Bigueiro

Arbéreo

Andira inermis

Fruta morcego

Arbéreo

Cassia grandis

&DQD4VWXC(

D D Arbéreo

Bowdichia virgilioides

b

Arbéreo

Chloroleucon sp

b

Arvoreta

&RSDLIHUD ODQJV

GEOPiba

Arbéreo

Bauhinia sp.

Pata de vaca

Arbéreo

1|9 g|lo|xn|P|9|0 | yg|0|0 |0
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Mimosa pigra

Nome popular

Mimosa pigra

+£ELWR

Arbustivo

*UXSR GH *UXSR
HFROpPJLBRU SHL[HBRU VW

"‘LVSHUV¥R QYHQW 4

Hymenaea courbaril

Jatoba

Arbéreo

FP

Pterocarpus rohrii

Catingueiro

Arbéreo

FP

Zygia inaequalis

Gaiuvira

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Lamiaceae

b

b

Vitex cymosa

Taruma

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Lauraceae

b

b

Ocotea suaveolens

Canela preta

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Ocotea aciphylla

Canela

Arbéreo

CSA

Ocotea elegans

Canela

Arbéreo

CSA

Ocotea velloziana

Canela

Arboreo

VPP

/IRIJIDQLDFHDH

b

b

Strychnos brasiliensis

Esporéo de galo

Arbustivo

ODOSLJKLDFHDH

b

b

%\UVRQLPD OD[L5R

Cdnjiqueira

Arbéreo

CSA, VPP

%\UVRQLPD FUDVV

| GaRjldaDd

Arbéreo

FP

ODOYDFHDH

b

b

Guazuma ulmifolia

Chico magro

Arbéreo

FP, CSA, VPP

B3VHXGRERPED[ JUL

En®ILER U X P

Arbéreo

FP, VPP

Ceiba pentandra

Paineira

Arbéreo

FP

Helicteres guazumaefolia

b

Arbustivo

Melastomataceae

b

b

Mouriri elliptica

Coroa-de-frade

Arboreo

CSA

Mouriri guianensis

Roncador

Arbéreo

FP, CSA, VPP

ORXULUL DFXWL5R

U D

Arbéreo

CSA

Meliaceae

b

b

Trichilia catigua

Arbéreo

CSA, VPP

Moraceae

b

b

Ficus sp.

Figueira

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Brosimum lactescens

Leiteiro

Arbéreo

FP, CSA

Pseudolmedia cf. laevis

b

Arbéreo

VPP

O\UWDFHDH

b

b

Eugenia inundata

Goiabinha

Arbustivo

FP, CSA

Eugenia tapacumensis

Cambucéa

Arbustivo

CSA

Myrcia fallax

Migua

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Psidium guineense

Goiabeira

Arbustivo

FP

(XJHQLD EL5RUD

b

Arbéreo

CSA, VPP

Psidium sp.

Arbustivo

CSA

Campomanesia eugenioides

b

Arbéreo

VPP

I\FWDJLQDFHDH

b

b

Neea hermaphrodita

Pau de sal

Arbustivo

FP, VPP
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Guapira sp.

Nome popular

b

+£ELWR

Arbéreo

*UXSR GH *UXSR
plantio

"‘LVSHUV¥R QYHQW 4

HFROpPJLBRU SHL[HBRU VW

Olacaceae

b

b

Dulacia egleri

Fruto de rato

Arbéreo

Cathedra acuminata

Seriguela de
rama

Arbéreo

Heisteria ovata

b

Arbéreo

S3DVVL5RUDFHDH

b

b

3DVVL5RUD FDQGR

Marddujazinho

3DVVL5RUD HGXOL

VMaracujazinho

3DVVL5RUD JLEHUYVY

VNlaracujazinho

Peraceae

b

b

Chaetocarpus sp.

b

Arbéreo

Poaceae

b

b

Oryza latifolia

Capim-arroz

Herbaceo

Panicum sp.

b

Herbaceo

3RO\JRQDFHDH

b

b

Coccoloba obtusifolia

Arbustivo-
arbéreo

CSA

Coccoloba ochreolata

Arbustivo-
arboreo

CSA

Coccoloba mollis

Coccoloba

Arbustivo-
Arbéreo

FP, CSA

Coccoloba rigida

Arbustivo-
Arbéreo

CSA

Coccoloba marginata

b

Arbustivo-
Arboreo

VPP

Triplaris americana

Novateiro

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Triplaris gardneriana

Bandeira divino

Arbustivo

FP

Persicaria hispida

b

Arbustivo

Persicaria ferruginea

b

Arbustivo

5KDPQDFHDH

b

b

Rhamnidium elaeocarpum

Cabriteiro

Arboreo

S5XELDFHDH

b

b

Duroia duckei

Marmelada de
pacu

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Genipa americana

Jenipapo

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Psychotria nuda

b

Arbustivo-
arbéreo

CSA

Sphinctanthus hasslerianus

Rebenta-laco

Arbustivo

FP, CSA

Chiococca cf alba

b

Arbustivo

CSA

Chomelia martiana

Viuvinha

Arbustivo

CSA

Psychotria sp.

b

Arbustivo

CSA

Psychotria carthagenensis

b

Arbustivo

CSA

Sabicea aspera

b

Arbustivo

CSA
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Tocoyena formosa

Nome popular

Jenipapim

+£ELWR

Arvoreta

*UXSR GH *UXSR

"‘LVSHUV¥R QYHQW 4

plantio HFROpPJLBRU SHL[HBRU VW

6DOLFDFHDH

b

b

Banara arguta

Sardinheira

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Casearia aculeata

b

Arbustivo

CSA

6DSLQGDFHDH

b

b

Cupania vernalis

Ingarana

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Paullinia pinata

Timbozinho

Liana

FP, CSA

Talisia esculenta

Pitomba

Arbéreo

FP

6DSRWDFHDH

b

b

Poutera glomerata

Paradeira

Arbéreo

Chrysophyllum marginatum

b

Arboreo

6PLODFDFHDH

b

b

Smilax brasiliensis

Japecanga

6PLOD[ 5XPLQHQVL

\Japecanga

6RODQDFHDH

b

b

Solanum aculeatissimum

b

Arbustivo

Solanum bonariense

b

Arbustivo

6WHUFXOLDFHDH

b

b

Sterculia apetala

Manduvi

Arbéreo

Melochia arenosa

b

Arbustivo

Urticaceae

b

b

Cecropia pachystachya

Embauba

Arbéreo

FP, CSA, VPP

9LWDFHDH

b

b

Cissus erosa

Cip6 pimenta

CSA

Cissus spinosa

Cipo6 de arraia

FP, CSA

9RFK\VLDFHDH

b

b

Vochysia divergens

Cambara

Arbéreo

FP, CSA, VPP
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