- Recuperacao/do

Pantanal

UM GUIA'PRATICO PARA A
RESTAURACAO ECOLOGICA

REALIZAGAO

@ Wetlands
Wu/wm

Subsidios ao
Pacto pela
Restauragao

do Pantanal




EQUIPE EXECUTORA

CATIA NUNES DA CUNHA
Coordenadora Cientifica

JOISIANE MENDES ARAUJO
Especialista em Recuperagdo

EDUARDO GUIMARAES COUTO
Especialista em Solos

JACANAN ELOISA FREITAS MILANI
Monitoramento

FERNANDO HENRIQUE BARBOSA DA SILVA
Monitoramento

PATRICIA CARLA DE OLIVEIRA
Producdo de mudas e germinagao

AUREA DA SILVA GARCIA
Mobilizadora, interlocutora com os projetos

ROSAN VALTER FERNANDES
Mobilizador e interlocutor com profissionais e projetos

DANIELE MALHADA
Logfstico e administrativo

LENNON GODOI
Projeto grafico e diagramagao

JESSICA MELANYA SISTI DE PAIVA
Producdo de mapas e infograficos

GABRIELLI DE ALMEIDA SANTOS
Apoio sobre monitoramento

MATHIAS DO NASCIMENTO AMADOR
Apoio a organizagdo de arquivo bibliografico

GABRIEL BAZANELA DE AGOSTINI
Apoio sobre monitoramento

PROJETO GEF TERRESTRE

ROBERTA HOLMES
Coordenadora-Geral de Sustentabilidade Financeira do
SNUC - CGSF

Departamento de Areas Protegidas - DAP/MMA

MATEUS MOTTER DALA SENTA
Analista Ambiental
Departamento de Florestas - DFLO/MMA

LUIS HERNANDO HINTZE

Especialista Sénior - Setor de Mudangas Climaticas e
Desenvolvimento Sustentavel

Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID

MARINA GHORAYEB GARCIA
Gerente de Projetos - GEF Terrestre
Fundo Brasileiro para a Biodiversidade - FUNBIO

VIVIAN SADDOCK DA SILVA
Analista de Projetos - GEF Terrestre
Fundo Brasileiro para a Biodiversidade - FUNBIO

PACTO PELA RESTAURAGCAO DO PANTANAL

SOLANGE KIMIE IKEDA
Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat)

CLOVIS VAILANT
Instituto Gaia

LETICIA COUTO GARCIA
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS)

FOTO DA CAPA
Regido da RPPN Sesc Pantanal, Mato Grosso.
©Godoi Filmes

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Recuperacdo do Pantanal [livro eletronico] : um guia pratico para a
restauracdo ecoldgica. - 1. ed. -- Campo Grande, MS : MUPAN, 2025.
PDF

Varios autores.

Bibliografia.

DOI: 10.5281/ZENODO.17467704
ISBN: 978-85-69786-32-0

1. Gestao ambiental 2. Monitoramento ambiental 3. Pantanal Mato-
grossense (MT e MS) 4. Restauracdo florestal 5. Sustentabilidade ambiental.

25-274617 CDD-577.098172

indices para catélogo sistematico:
1. Pantanal : Mato Grosso : Mato Grosso do Sul :
Biomas : Ciéncias da vida 577.098172
Aline Graziele Benitez - Bibliotecéaria - CRB-1/3129



Sumario

CONTEXTUALIZACAO

1. CONTEXTUALIZACAO DA RESTAURACAO ECOLOGICA

Restauracdo das Areas Umidas e do Pantanal

2. COMO PLANEJAR A RESTAURACAO NO PANTANAL

Planejamento e delineamento de projetos de restauracao no Pantanal

3. DA CLASSIFICACAO TRADICIONAL DAS AREAS UMIDAS
AOS MACRO-HABITATS

Fatores abioticos e a restauracdo no Pantanal

Fatores bidticos e a restauracdo no Pantanal

4. METODOS E TECNICAS DE RESTAURACAO
ECOLOGICA NO PANTANAL

. Métodos ativos de restauracao
. Métodos passivos de restauracao

. Métodos complementares

. ATIVIDADES OPERACIONAIS

. Limpeza da area e preparo do solo

. Espacamento e plantio

. Coveamento e ber¢o
Monitoramento

Indicadores

REFERENCIAS




Ipé-branco.
Foto: Alesandro Amorim.



CONTEXTUALIZACAO

Este guia tem como propdsito fornecer orienta¢des praticas a projetos
de recuperacdo do bioma Pantanal sobre técnicas de recuperac¢do da
vegetacdo pantaneira e formas de monitoramento da restauragao eco-
légica, com bases técnico-cientificas e linguagem acessivel, a partir da
analise e integracdo de dados de diversos projetos de recuperagao do
bioma, apoiados pelo GEF Terrestre, bem como de artigos cientificos,
publicacbes técnicas e relatérios de projetos que tratam sobre o monito-
ramento da recuperacdo ecoldgica de areas Umidas no Brasil e em todo
o 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 varia¢des entre periodos de cheia e seca. Assim,
sdo apresentadas orienta¢Bes com abordagens inovadoras de restau-
racdo adaptadas aos macro-habitats, que sdo ambientes naturais cujas
condicBes sdo determinadas pelo pulso de inundacdo que influencia a
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 publica¢des resultantes
de um trabalho coletivo para o “Desenvolvimento de Referencial Tedrico
de Principios e Padrdes para Pratica de Recuperacdo da Vegetacdo e Re-
comendac¢8es para o Monitoramento da Recuperacao Aplicados ao Bioma
Pantanal”, de forma a gerar subsidios para o Pacto pela Restaura¢do do
Pantanal, a saber:

e Referencial tedrico de principios e padr8es para pratica da restaura-
¢do ecoldgica aplicados ao bioma Pantanal.

e Recomendacdes para o monitoramento da recuperacdo da vegeta-
¢do no Pantanal.

e Recuperacdo do Pantanal: um guia pratico para a restauragdo eco-
légica.

A Ultima publicacdo apresenta de forma sintetizada o contetido abordado
nas duas primeiras publicacdes.




Projetos de restaurac¢do do Pantanal e institui¢des executoras, com apoio do GEF Terrestre, entre 2020

e 2024, com dados analisados.

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

Estado de conservacdo, restauragdo ecoldgica e cadeia produtiva de
espécies vegetais nativas de interesse indigena no Pantanal

Instituto Homem Pantaneiro (IHP)

Mitigacdo dos Efeitos dos Incéndios de 2020 e Prevencgdo Contra
Novos Incéndios na Serra do Amolar, Pantanal

Instituto Gaia

Projeto de Restauracdo da Biodiversidade, Conservacdo das Aguas
e Prevencdo dos Incéndios das Areas Umidas do Pantanal - Estacdo
Ecoldgica de Taiama

Fundacdo Neotrépica do Brasil
(Neotropica)

Recuperacdo de Areas Degradadas na Reserva Biol6gica Marechal
Candido Mariano Rondon e Formacdo de Brigadas Comunitarias -
Miranda, MS

Mupan - Mulheres em Ac¢do no
Pantanal e Wetlands International
Brasil

Recuperacdo de florestas ribeirinhas pantaneiras: beneficiando agua,
solo, peixes e popula¢bes do entorno da RPPN Sesc Pantanal

Ecoa - Ecologia e Acdo

Restauracdo estratégica e participativa no Pantanal: APA Baia Negra

Fundacao Pré-Natureza
(Funatura)

RPPN Sesc Pantanal - Recuperando e Protegendo

Para assegurar maior conhecimento e participa¢do na elaboracao das técnicas

e recomenda¢des aqui apresentadas, foram realizadas duas oficinas com ges-

tores dos projetos supracitados, representantes de instituicdes de pesquisa e
extensdo, agéncias financiadoras, 6rgdos ambientais e demais institui¢des, com

registros de contribui¢cdes fundamentais destes especialistas em restauracdo

do bioma.

Lista acumulada de participantes das duas oficinas sobre Referencial Teérico da Restauracao
no Pantanal, realizadas de forma virtual: em 31/10/2024, sobre técnicas de restauracdo; e em
18/12/2024, sobre monitoramento da restauracgao.

N NOME REPRESENTAGAO

01 | Ana Paula Lopes

Wetlands International Brasil

02 | Aurea da Silva Garcia

Mupan - Mulheres em A¢do 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 Ledo

Instituto Gaia

07 | Edmundo Dantez Costa Neto

Wetlands International Brasil

08 | Eduardo Guimaraes 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 REPRESENTAGAO

15

Joisiane Karoline Mendes Araujo

Mupan - Mulheres em A¢do no Pantanal

16

Lennon Godoi

Mupan - Mulheres em A¢do no Pantanal e Wetlands International Brasil

17

Leticia Couto Garcia

Laboratério Ecologia da Intervencdo (LEI/UFMS)

18

Leticia Reis

Fundagdo 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 A¢do no Pantanal e Wetlands International Brasil

24

Sandra Aparecida Santos

Embrapa Pantanal

25 | Solange Kimie lkeda Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat)

26 | Suelma Ribeiro Silva Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) -

Universidade de Brasilia (UnB) - CBC

27 | Ver6nica Maioli WWEF

28 | Vivian Saddock Fundo Brasileiro para a Diversidade (Funbio) e GEF Terrestre
29 | Bia Vollet Lanternalab
30 | Tiago Sartori

Lanternalab

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 RecomendacBes para o Monitoramento da
Recuperacao 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 Restauracdo do Pantanal.




1. CONTEXTUALIZACAO
DA RESTAURACAO
ECOLOGICA

A degradacao dos ecossistemas é um desafio crescente que afeta ndo
somente a natureza, mas também a qualidade de vida humana. Esse
fendbmeno tem sido intensamente estudado por cientistas que buscam
entender os impactos das mudangas ambientais e climaticas. A restau-
racdo ecoloégica surge como uma solucdo essencial para recuperar a ve-
getacdo e restabelecer a integridade dos ecossistemas e os servicos que
eles fornecem, como a regula¢do dos ciclos da agua e o sequestro de
carbono.

Com a incerteza climatica em ascensao, as estratégias de restauracao
precisam ser adaptativas e resilientes, considerando as variacbes nos
regimes hidricos e as transformacfes que os ecossistemas enfrentam.

A importancia de restaurar areas de-

No Brasil, iniciativas como o Plano gradadas é ainda mais reforcada por
Nacional de Recuperagéo da acordos internacionais, como os Ob-
~ . jetivos de Desenvolvimento Sustenta-
Vegetagao Nativa (PLANAVEG) €o vel (ODS) e a Década da Restauracao
Pacto pela Restauragéo da Mata (2021-2030), ambas preconizadas pela
Atlantica mostram um compromisso ~ ONU. que visam reverter a perda da
com a restauracdo ecolégica.
No entanto, desafios como o , N
A Década da ONU para a Restauracgao
desmatamento e a falta de recursos  ge ecossistemas oferece um pano-
financeiros ainda dificultam esses rama promissor para unir esforcos
esforgos. A restauragéo precisa globais em prol da conservacdo. As
. L, acbes colaborativas entre governos,
SEer adaptada as caracteristicas sociedade civil e setores privados sao
especificas de cada bioma, vitais para implementar praticas de
especialmente em areas criticas restauracdo que revertam a degra-
L. L. dagdo, mas também promovam o de-
como as zonas umldas, vitals para a senvolvimento sustentavel e a inclu-
biodiversidade e regulacdo hidrica. s30 social.

biodiversidade e mitigar os efeitos da
mudanca do clima.




No Brasil, a restauracdo ecologica e a protecao da vegetacdo nativa sao

incentivadas por meio de politicas publicas que orientam a recuperacao

Regido da RPPN Sesc Pantanal.
Foto: Jeferson Prado.

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 Vegetacdo Nativa (Lei n° 12.651/2012),
e o Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacao Nativa (PLANAVEG), cuja
meta é restaurar 12 milhdes de hectares até 2030. No entanto, desafios
como a falta de recursos financeiros e fragilidades na gestdo ambiental

dificultam a efetividade dessas politicas.

A Lei de Prote¢do da Vegetacdo Na-
tiva, que substituiu Cédigo Florestal
de 1965, alterou a forma de definir
as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) ao considerar a borda do leito
regular dos rios, e ndo a area sazonal-
mente alagada. Essa mudanca reduziu
as faixas de protecdo ao longo dos
cursos d'agua, afetando biomas como
Mata Atléntica, Cerrado, Pantanal e
Amazobnia (Garcia et al., 2013; 2021).

A Instrucao Normativa IBAMA 14, de
01 de julho de 2024 estabelece pro-
cedimentos para elaboracdao, apre-

A restauracado ecoldgica é uma peca-
chave na luta contra a degradacao
ambiental e as mudancas climaticas.
Essa tarefa exige uma combinacao
de conhecimento cientifico, politicas
publicas integradas e o engajamento
ativo das comunidades, visando

nao somente a recuperacao dos
ecossistemas, mas também a
construcao de um futuro mais
sustentavel para todos.



A Década da ONU incentiva
iniciativas como o Pacto pela
Restauracao do Pantanal, um
movimento liderado pela sociedade
civil que une organizac¢fes sociais,
governos, empresas e comunidades
para recuperar o bioma. O objetivo
é adotar praticas sustentaveis para
reverter a degradacdo, proteger

a natureza e reduzir os efeitos

das mudancas climaticas. O Pacto
pelo Pantanal atua como uma

rede de apoio para equilibrar
desenvolvimento e conservacao,
priorizando areas de importancia
ecoldgica e social.

sentacdo, execu¢do e monitoramento
de Projeto de Recuperacdo de Area
Degradada ou Alterada (PRADA), os
quais devem considerar as caracteris-
ticas locais e priorizar a regeneracao
natural.

Restauracao das Areas
Umidas e do Pantanal

No Pantanal, a maior planicie alaga-
vel do mundo, a restauracao ecoldgica
precisa adotar estratégias adaptativas e
flexiveis que considerem a dindmica na-
tural das aguas, respeitando a intera¢ao
entre areas alagadas e secas e os impac-
tos da mudanca do clima.

As areas Umidas desempenham um
papel importante na manutencao da
biodiversidade e na regulacdo dos ci-
clos hidrolégicos. No entanto, elas sao
altamente sensiveis a mudang¢as no

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

o Brasil é signatario, destaca a restauragao desses ambientes como uma

prioridade global, por fornecerem servicos essenciais, como a filtragem

da 4gua, o armazenamento de carbono e a protecdo contra secas e inun-

dacdes.

A recuperacdo de areas degradadas no Pantanal passa pelo restabeleci-

mento da vegetacao nativa, pelo manejo sustentavel da agua e pela con-

Os macro-habitats sdo definidos como
as menores unidades de paisagem que
estdo sujeitas a condic6es hidrologicas
semelhantes e sdo cobertas por uma
vegetacdo superior especifica, ou, na
auséncia desta, submetidas a um
ambiente similar, seja terrestre ou
aqudtico (JUNK et al., 2015).

servac¢do dos diversos macro-habitats
que compdem a regido. Essas acles
fortalecem a resiliéncia do bioma e ga-
rantem a sustentabilidade da vida hu-
mana e da biodiversidade no local.




2. COMO PLANEJAR
A RESTAURACAO NO
PANTANA

Planejamento e delineamento de projetos
de restauracao no Pantanal

O planejamento é uma etapa prioritaria para o sucesso de projetos de
restauracdo 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 restaura¢do no Pantanal exige uma aborda-
gem que considere sua rica diversidade de macro-habitats — entre flo-
restas inundadas, savanas alagadas e areas hipersazonais - e a dinamica
natural de ciclos de inundacdo e seca.

Uma base conceitual sélida é indispensavel para lidar com os desafios na-
turais e os impactos antropicos que ameagam a resiliéncia do Pantanal. Em
alinhamento com as orienta¢6es da Convenc¢do de Ramsar, (Fluxograma
1), sugere-se que, para a elaboracdo do Projeto de Recuperacdo de Areas
Degradadas ou Alteradas (PRADA) no Pantanal, sejam seguidos os passos
abaixo, ajustados as singularidades do bioma, com base nos principios da
Convencdo. Esses passos estabelecem uma base robusta para o planeja-
mento das intervencdes de restauragdo, visando a recuperac¢do funcional
do ecossistema e sua sustentabilidade ao longo prazo.

Com base nessas premissas, sugerimos adotar diretrizes para a restau-
racao ecoldgica do Pantanal, integrando ciéncia e saberes locais, para en-
frentar as variacBes climaticas e promover uma gestdo sustentavel desse
ecossistema Unico. Recomendamos, ainda, a aplicagdo dos principios da
Convenc¢do de Ramsar no planejamento e na execucdo da restauracao de
areas Umidas, conforme representado no Fluxograma abaixo (Ramsar,
2002), que aborda aspectos essenciais como a recuperacado hidrolégica e a
restauracdo da vegetacdo e dos processos funcionais.

Essa abordagem integrada fornece diretrizes aplicaveis a todas as fases do
processo de restaura¢do - planejamento, execu¢do e monitoramento -,
promovendo a sustentabilidade dos projetos e o engajamento das comu-
nidades locais.




Busque conselhos de especialistas: procure orientacdo de profissio-
nais experientes para garantir que suas decisdes sejam bem funda-
mentadas. Isso servira para aumentar a eficacia do planejamento e
execucao.

Defina metas e objetivos realistas.

Organize o planejamento em etapas: divida o processo em fases pra-
ticas e manejaveis, considerando os recursos disponiveis e o tempo
necessario. Meta: Garantir que cada etapa seja concluida eficiente-
mente antes de avancar para a proxima, alcancando os resultados
em prazos realistas.

Aprenda com experiéncias anteriores: utilize licdes de ac¢des ja reali-
zadas para melhorar o planejamento e evitar erros comuns. Adapte
estratégias comprovadas para o 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 selecdo de locais, sugere-se que sejam seguidos
0s passos abaixo, ajustados as singularidades do bioma Pantanal.

Critérios e etapas praticas para selecao e restauracao de areas

1. Detalhes basicos do local

e Propriedade e contato: identificar o proprietario do imével e as informacdes de con-
tato é essencial para facilitar a comunicacdo e a gestdo de responsabilidades, agili-
zando processos durante as etapas de planejamento e execucao.

Situac¢do legal do terreno: verificar a classificacdo legal do local (como reserva biol6-
gica, area de prote¢do ambiental etc.) assegura conformidade legal e evita possiveis
conflitos regulatérios durante o projeto.

Localizacdo e tamanho: determinar com precisdo a localiza¢do e o tamanho da area
de intervencdo permite um planejamento eficiente dos recursos, das atividades de
campo e da logistica.

2. Caracterizacgdo dos aspectos fisicos, ecolégicos, historicos e socioeconémicos

e Pesquisa do contexto histérico, cultural, socioecondmico e ecoldgico: entender o
contexto ecoldgico, histérico e socioecondmico do local ajuda a identificar pressdes
ambientais, praticas tradicionais e o envolvimento das comunidades locais, facili-
tando a identificacdo de caracteristicas ecolégicas limitantes e a implementacdo de
acdes mais alinhadas com a realidade da area.

Tipos de vegetacdo: levantar informac8es sobre a vegetacdo existente, incluindo es-
pécies dominantes e invasoras, € essencial para definir estratégias de restauracdo e
escolher as espécies mais adequadas para cada macro-habitat.




3. Mapeamento dos macro-habitats e indicativos de degradacao

o Identificacdo e classificacdo dos macro-habitats: realizar mapeamento detalhado via
sensoriamento remoto para identificar os tipos de habitats, como matas riparias,
matas de cordilheira e brejos, facilita a priorizacdo de areas para intervencdo.

Identificacdo remota de areas Umidas degradadas ou alteradas: utilizar imagens de
satélite para identificar sinais de degradagao, como areas de vegetacdo escassa, ero-
sdo e cicatrizes de incéndios.

Selecdo de pontos de validacdo in loco: escolher pontos especificos para validagao
em campo garante a precisdo dos mapas e confirma as condic¢des identificadas re-
motamente.

4. Validacao de macro-habitats e diagnéstico in loco

e Validacdo de macro-habitats mapeados: confirmar, por visitas de campo, as carac-
teristicas dos habitats identificados no mapeamento remoto é crucial para garantir
dados precisos e ajustar planos de intervencao.

Avaliacao das condig¢des ecoldgicas: conduzir uma Avaliacao Ecoldgica Rapida para
identificar os principais estressores, como espécies invasoras e alteracdes hidrolo-
gicas, e avaliar a conservacao do local, levantando dados sobre vegetacao, solo e
hidrologia.

5. Diagnéstico ambiental da area

e Definicdo de areas prioritarias para intervencao: utilizar os dados coletados para
identificar areas prioritarias para restaura¢do, focando em locais com maior degra-
dacao ou importancia ecolégica para a conectividade da paisagem, conten¢do de
encostas etc.

6. Estabelecimento de metas e objetivos realistas

e Definicdo de metas: estabelecer metas especificas, mensuraveis e adaptativas, con-
siderando o estado atual do ecossistema e os recursos disponiveis, para direcionar
as acBes de restauracdo.

Flexibilidade na gestao: incorporar mecanismos para ajustes no plano de acdo, con-
siderando fatores imprevisiveis, como mudancas do clima, novas descobertas ecolo-
gicas e alteracdes no financiamento.

7. Selecdo e combinagao de espécies para restauragao

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

Considerac¢do do gradiente de inundagao: em areas Umidas, é importante selecionar
espécies adaptadas aos diferentes niveis de inundacdo, para garantir o sucesso da
restaura¢do e a sobrevivéncia das plantas.

8. Mapa da zona de plantio

e Delimita¢do das areas de plantio: elaborar mapas detalhados considerando a topo-
grafia, a hidrologia e as caracteristicas do solo, identificando as melhores areas para
o plantio, conforme o tipo de vegetacdo a ser restaurada.
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9. Atividades em campo

e 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 regido, com distancia de até 100 km do local
de plantio.

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

Métodos 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,
além de adotar praticas especificas para garantir a sobrevivéncia inicial das mudas,
como irrigacdo em épocas secas.

10. Cuidados pés-plantio (Plano de Monitoramento e Manutencao)

Manutencdo: implementar atividades regulares de manutencao, como controle de
espécies invasoras, capina, coroamento, adubacdo e irrigacdo, para garantir o suces-
so do plantio; se houver invasdo de gado ou cavalo, cerque a area.

Monitoramento: avaliar e comparar o macro-habitat restaurado com areas de re-
feréncia (semelhantes) nao degradadas, focando na composi¢do de espécies e na
estrutura da vegetacdo. 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 recuperacdo e a resiliéncia
do ecossistema.

Esses passos estabelecem uma base robusta para o planejamento das in-
tervenc¢des de restauracdo, visando a recuperacao funcional do ecossiste-
ma e sua sustentabilidade ao longo prazo. No contexto de um PRADA, o
processo comec¢a com um diagnoéstico detalhado das areas a serem res-
tauradas, incluindo a identificagdo e o mapeamento dos macro-habitats e
dos fatores de degradacdo que afetam a resiliéncia dos ecossistemas. Em
seguida, sdo escolhidos métodos e técnicas de restauracao que conside-
ram as particularidades e os desafios dos macro-habitats pantaneiros.
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3. DA CLASSIFICACAO
TRADICIONAL DAS
AREAS UMIDAS AOS
MACRO-HABITATS

A evolucao historica da classificagdo das areas umidas brasileiras impul-
sionou o surgimento do conceito de macro-habitats, resultante de avancos
que transcenderam os modelos tradicionais. Inicialmente, a Classificacdo
de Areas Umidas (AUs) de 2014 utilizou pardmetros hidrolégicos, hidroqui-
micos e vegetacionais para definir diferentes zonas ecoldgicas em ambien-
tes como Pantanal, varzeas e igap6s amazoénicos. Embora essa abordagem
tenha representado um avan¢o ao considerar as especificidades de cada
ambiente, logo se percebeu que tratar todas as AUs de forma homogénea
ndo atendia as demandas cientificas e politicas contemporaneas.

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

Dentro dessa nova perspectiva, 0s macro-habitats emergem como as me-
nores unidades funcionais, definidas por condic¢des hidrolégicas e vegeta-
¢do especificas ou, na auséncia destas, por ambientes homogéneos, sejam
terrestres ou aquaticos. Essa classificacdo evidencia que a distribui¢do das
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 variacdo hidrogeomorfolédgica gera uma diversidade de habitats.
Essa abordagem tem possibilitado estudos comparativos entre regides e
uma melhor compreensdo de como o regime de inundac¢des - em termos




de duracdo, frequéncia e intensidade - influencia a composicdo das comu-
nidades vegetais, notadamente a predominancia de espécies hidrofilas em
areas mais umidas.

Em sintese, a evoluc¢do conceitual e classificatéria das areas umidas reflete
um avango na compreensdao e Nno manejo desses ecossistemas, integrando
aspectos ambientais, sociais e culturais para promover uma gestao mais
eficaz e sustentavel.

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

O conceito de macro-habitats, definido por Nunes da Cunha & Junk (2015),
aplicado ao Pantanal em ambientes diferenciados com base nas caracteris-
ticas hidrologicas e topograficas, ajuda a compreender como o regime de
inundagdes influencia a composicao das comunidades e promove alta di-
versidade de macro-habitats com vegetacao pioneira (cambarazal), forma-
¢des herbaceas (campos, brejos) e lenhosas (arbustais, cerrado, florestas).

Vista aéra da RPPN Sesc Pantanal.
Foto: Jeferson Prado.

Ninho de tuiuiu.
Foto: Alesandro Amorim.
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Figura 3. Figuras de macro-habitats




A identifica¢do e classificacdo dos ma-
cro-habitats podem ser inicialmente
realizadas de forma remota, seguidas
de validagdo em campo, com o suporte
de chaves de classificagdo, como a Clas-
sificacdo e Delineamento das Areas Umi-
das Brasileiras e de seus Macro-habitats
(2015).

Fatores abiodticos
e a restauracao
no Pantanal

No processo de restauracdo ecologica,
os fatores abidticos, especialmente o
solo e a hidrologia, desempenham pa-
péis fundamentais. O solo fornece os
nutrientes e a estrutura necessarios
para o desenvolvimento da vegetacao,
enquanto a hidrologia determina a dis-
ponibilidade de agua e os regimes de
inundacdo, influenciando diretamente a
dinamica dos ecossistemas. Compreen-
der essas interacdes é essencial para
planejar intervencdes que promovam a
recuperacao sustentavel e o equilibrio
ambiental.

. y . o Ipé-amarelo.
Caracterizacdo hidrologica Foto: Alesandro Amorim.

A avaliagdao dos padrdées historicos de inundagdo e a variagdo sazonal dos
niveis de dgua sdo fatores fundamentais para a escolha das espécies vege-
tais adequadas, bem como para o desenvolvimento de estratégias de res-
tauragao que considerem o gradiente de inundagao. Durante o diagnosti-
co de campo, a medi¢do da altura da marcacdo de dgua nas arvores, em
“macro-habitats” inundaveis, fornece dados que auxiliam na compreensao
do contexto local e orientam a selecdo das espécies e das zonas de plantio
mais apropriadas. Além disso, a analise da dinamica hidrica da area contri-
bui para o planejamento de intervenc¢Bes que respeitem o regime natural
de inundacao, preservando as interac8es ecoldgicas e a funcionalidade do
ecossistema.




Caracteristicas dos solos e sua influéncia na restauragao

O Pantanal se destaca ndo somente por sua impressionante biodiversi-
dade, mas também pela riqueza e variedade de solos que comp8em essa
extensa bacia sedimentar. A topografia e a sazonalidade exercem papel
fundamental nesse ecossistema, pois variacdes no relevo e nos regimes
de inundacdo influenciam diretamente a dindmica dos solos e o estabe-
lecimento da vegetacdo nativa. Pequenas diferencas na microtopografia
geram habitats com caracteristicas hidrolégicas particulares, criando con-
di¢bes propicias para a formagao de comunidades vegetais diversas e con-
ferindo maior resiliéncia ecolégica em areas sujeitas a intensas oscila¢des
hidricas (Bao et al., 2019; Liu et al., 2020).

Um dos aspectos marcantes na regido € a presenca de horizontes (cama-
das) texturais abruptos e solos com baixa permeabilidade (porosidade),
repercutindo decisivamente nos padrdes de alagamento sazonal, na distri-
buicao da vegetacdo e, consequentemente, na capacidade de regeneracao
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 restaura¢do no Pantanal pode ser
dificultado por fatores como mudancas climaticas, uso indevido do fogo e
processos de erosdo. Para orientar a recuperacdo dessas areas de forma
eficaz, é fundamental compreender as peculiaridades de cada tipo de solo,
assim como aplicar estratégias de manejo especificas que considerem tan-
to as caracteristicas fisicas e quimicas quanto o regime hidrolégico local.

Floresta semidecidua
com Acuri (Scheelea
phalerata) e Gravateiro
(Bromelia balansae Mez Pimenteira (Erythroxylum
and Ananas anguifugum), Gramineas Floresta semidecidua e Cambard (Vochysia divergens),
ananassoides) e Arbustos plantas cerrado Gramineas e Arbustos

A Y, Y \

Dique antigo Canal antigo Dique antigo Dique antigo Planicie antiga
PLANOSSOLO NATRICO  NEOSSOLO QUARTZARENICO PLANOSSOLO  PLANOSSOLO PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Ortico arénico Hidromorfico plintico NATRICO HAPLICO Distrofico gleissdlico

Ortico tipico Distréfico solédico

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 biéticos é fundamental para orientar estratégias
de restauracdo que respeitem as singularidades do Pantanal. Para que a re-
cuperacao da vegetacdo seja bem-sucedida, é importante entender como as
espécies se distribuem conforme as inundag¢des e como elas interagem entre
si. Esse conhecimento permite escolher as melhores plantas para cada area.

Distribuicdo das plantas no gradiente de inundacdo

Em areas Umidas como o Pantanal, as inundac¢des ajudam a definir onde as
plantas crescem. As varia¢cdes no nivel da dgua criam ambientes distintos,
permitindo que cada espécie se adapte de maneira Unica. Estudos mostram
que essas mudancas influenciam o crescimento e a organiza¢do das comu-
nidades vegetais, transformando a paisagem continuamente.

Macro-habitat e gradiente hidrogeomorfologico

O conceito de macro-habitats mostra como as plantas se distribuem confor-
me as variagdes da agua. Essas categorias ajudam a compreender como as
inunda¢des influenciam o crescimento das plantas em cada area, permitindo
identificar quais espécies tém maior potencial para se desenvolver na regido
a ser restaurada. Deste modo, as espécies podem ser classificadas de acordo
com sua tolerancia: aquelas que se adaptam a ambientes inundaveis, as areas
sem inundagdes, e aquelas que apresentam ampla capacidade de adaptacdo
a diferentes condicdes (Figura 7). Para os tomadores de decisao, entender es-
sas dinamicas é essencial para planejar acdes de manejo e restauracao.

A escolha estratégica de espécies que toleram tanto a inunda¢do quanto
a seca, apresentando alta plasticidade, pode aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas alagaveis e o0 sucesso das intervencdes. Essa flexibilidade fi-
siologica permite o uso de determinadas espécies em diferentes partes do
gradiente, favorecendo uma recuperacdo sustentavel e a manutencdo das
fungBes ecoldgicas.

Conhecimento bioldgico das espécies e interacdes
ecoldgicas de interesse para a restaura¢ao no Pantanal

Conhecer a biologia das espécies - desde sementes e mudas até processos
como polinizagdo e dispersao de sementes - é essencial para restaurar
ecossistemas. Em areas Umidas degradadas, a recuperacdo das florestas
depende da reproducdo e do estabelecimento de diversas espécies, que
desenvolvem intera¢des importantes ao longo do tempo. Esses processos




Paratudal no Pantanal.
Foto: Alesandro Amorim.

ajudam arecuperar a diversidade genética, restaurar as fun¢8es ecologicas
e manter os servi¢cos que a natureza oferece. Por isso, é fundamental que
o planejamento de restauracao integre esse conhecimento, promovendo a
reconexao entre as comunidades bioldgicas e o ecossistema na totalidade.

Interacdes ecologicas

Em areas Umidas como o Pantanal, as plantas e os animais mantém rela-
¢des fundamentais para a manutencdo e regenera¢do do ecossistema. A
dispersdo de sementes por peixes frugivoros, conhecida como ictiocoria,
€ um exemplo de como as flutua¢Bes na agua sincronizam o ciclo de vida
das plantas e favorecem a germinacdo das sementes. Peixes como o pacu
(Piaractus mesopotamicus) e a piraputanga (Brycon hilarii) consomem frutos
durante as inundac¢®es, espalhando as sementes pelo ambiente. Além dis-
so, grandes mamiferos e aves também participam dessa dispersdo. Essas
interagdes entre fauna e flora sdo essenciais para a biodiversidade e a re-
cuperagdo dos ecossistemas Umidos, destacando a importancia de consi-
derar esses processos naturais no planejamento de a¢bes de restauragao.

Formas de vida e grupos funcionais no
processo de restauracdo

As diferentes formas vegetais, como arvores, arbustos e gramineas, e os
grupos funcionais em que se enquadram, que relinem espécies com ca-
racteristicas ecolégicas semelhantes, sdo fundamentais na restauragao de
ecossistemas. Esses organismos tém estratégias Unicas para interagir com
0 ambiente, contribuindo para processos essenciais como a ciclagem de
nutrientes, a regulacao do ciclo da dgua e a formacao de habitats. Ao se-
lecionar espécies que desempenham fun¢bes complementares, é possivel
acelerar a recuperacdo do solo, aumentar a biodiversidade e construir co-
munidades mais resilientes e equilibradas.




4. METODOS E TECNICAS
DE RESTAURACAO
ECOLOGICA NO PANTANAL

Este capitulo aborda os métodos e as técnicas empregados na restauragao
dos macro-habitats pantaneiros, enfatizando a importancia de selecionar
espécies vegetais compativeis com as caracteristicas e interaces ecolo-
gicas especificas de cada ambiente. Ressalta a necessidade de definir a
abordagem de restauracao, seja ela passiva, assistida ou ativa, conforme o
grau de degradacdo e as demandas de cada macro-habitat, visando recu-
perar processos essenciais como a regulacao hidrolégica, a dispersao de
sementes e a conectividade entre os habitats.

Para embasar essas escolhas, sdo apresentadas evidéncias cientificas e ex-
periéncias de projetos realizados no Pantanal, detalhando critérios de sele-
cdo de espécies baseados no gradiente de inundagdo e nas caracteristicas
dos solos. O texto também discute os desafios e as perspectivas futuras
para a restauragdo na regiao, propondo uma integracdo de estratégias que
favorecam a recuperacao da biodiversidade e da funcionalidade ecolégica
desses ecossistemas.
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Manutencdo de area

de restauragdo na RPPN
Sesc Pantanal (Bardo de
Melgaco - MT).

Foto: Rodrigo Branddo.




1. Métodos ativos de restauracao

A definicdo das técnicas de restauracdo deve ser baseada em estudos e
normas de referéncia, como os artigos cientificos, além de diretrizes ins-
titucionais e regulamentacfes, como a Instru¢cao Normativa IBAMA 14, de
1° de julho de 2024, a Resolucao SMA n° 32/2014 de Sao Paulo, o Decreto
Estadual n® 1.253/2017, de Mato Grosso, e as recomendac¢des de Timotheo
et al. (2016). Esses recursos fornecem uma base sélida para escolher téc-
nicas que atendam as necessidades especificas de areas Umidas, focando
em sua viabilidade pratica e na maximiza¢ao da eficiéncia ecoldgica.

A seguir, serdo discutidos os principais méto-
dos de restauracdo passiva e ativa, conforme
identificados na literatura e nos projetos ava-
liados de restaura¢ao de macro-habitats panta-
neiros, os quais, de forma unanime, adotaram
abordagens combinadas.

Os métodos ativos envolvem intervencdes di-
retas para acelerar a recuperacao da vegetacao
nativa:

e Plantio de mudas: reintroducdo de espé-
cies nativas cultivadas em viveiros e posterior-
mente transplantadas para favorecer e acelerar
a recomposicao da vegetacao.

e Semeadura direta: dispersao de sementes
nativas no solo para estimular a regeneracao
natural, sendo essa uma alternativa de menor
custo.

e Nucleagao: criacdo de pequenos nucleos
de vegetacdo, que podem ser plantados e
atuam como ilhas de vegetacdo, facilitando a
sucessao natural e estimulando a colonizagao
da vegeta¢do no entorno.

Viveiro da Associagdo dos Enriquecimento de espécies: reintroducao de espécies-chave e seleciona-
Produtores Rurais do Capdo de

Angico (Poconé - MT). L . . L .
Foto: aceno. geralmente de espécies mais raras ou de dificil germina¢do espontanea.

das para aumentar a diversidade e funcionalidade do ecossistema, sendo

2. Métodos passivos de restauracao

A restauragdo passiva busca criar condi¢des favoraveis a recuperac¢do na-
tural do ecossistema:




e Regeneracdo natural assistida: protecdo da area com aceiros e cercas
contra perturbacdes, como fogo e gado, para estimular a recuperacao
espontanea da vegetacdo.

e Controle de espécies invasoras: remocdo de plantas exdticas invaso-
ras que impedem o crescimento das espécies nativas, ou mesmo de es-
pécies nativas de plantas trepadeiras que abafam mudas de arvores.

e Melhoria das condi¢des ambientais: restauracao de processos hidrolo6-
gicos e recuperacao da fertilidade do solo para favorecer a regeneracdo.

3. Métodos complementares

Esses métodos auxiliam na eficiéncia e sustentabilidade dos processos de
restauracdo:

e Restauracdo por hidroperiodo: ajuste da dinamica da agua para resta-
belecer ciclos naturais de inundacao.

e Instalacdo de poleiros artificiais: atracdo de aves dispersoras de semen-
tes para favorecer a sucessao ecoldgica e acelerar a regeneracao natural.

e Engajamento comunitario: envolvimento de populac¢bes locais para
fortalecer a sustentabilidade das acdes.

A integracdo dessas técnicas é fundamental para a eficacia dos processos
de restauracgdo, permitindo a recuperacdo de funcdes ecoldgicas e a resi-
liéncia do Pantanal diante de impactos ambientais.

Aesquerda, muda plantada.
Foto: Gabrielli Santos.

Acima, pantaneiro em area de
restauracdo.
Foto: Rosan Fernandes.




Area de plantio.

Foto: Gabrielli Santos.

5. ATIVIDADES
OPERACIONAIS

No campo, a restauracao ecolédgica do Pantanal se configura como uma
pratica acessivel a qualquer interessado, oferecendo também oportuni-
dade de se tornar um profissional nesta area. Ao integrar essas praticas
comprovadas com a participa¢do ativa das comunidades locais, cria-se um
processo continuo, flexivel e adaptativo, que se ajusta as condicdes reais
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 pratica inicial de restauracdo envolve a limpeza da area para re-
mover residuos, lixo e espécies invasoras, preparando o terreno para o
plantio, recomendando-se:

e Rocadas e cobertura morta (Mulching).
e Controle de formigas-cortadeiras.

e Remoc¢do de espécies exoticas.




2. Espacamento e plantio

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

e Em macro-habitats florestais inundaveis, recomenda-se um espagamen-
to de 4 x 4 metros.

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

e Em macro-habitats com espécies especificas, como a Acuri (Scheelea pha-
lerata), adota-se o modelo dos cap8es, com espacamento de 3 x 3 metros.

Como referéncia iremos
utilizar o espagamento:
3x3x3m

& S
- L4

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 dinamicas de inundacdo, as estratégias de
coveamento devem ser adaptadas as caracteristicas locais.

Dimensdes das covas

Profundidade:

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

e Em solos arenosos (ex.: Neossolos Quartzarénicos), 40 centimetros
de profundidade sdo suficientes.
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e Em solos hidromérficos (ex.: Gleissolos), é preferivel uma profun-
didade de aproximadamente 30 centimetros, evitando saturagao e
condi¢Bes anaerdbicas.

Largura e comprimento:

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

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

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

Maiores detalhes sobre métodos, técnicas e atividades operacionais de
restaurac¢do ecoldgica no Pantanal poderdo ser encontrados na publicacdo
“Referencial Tedrico de Principios e PadrBes para Pratica de Restauragdo
Ecoldgica Aplicados ao Bioma Pantanal”, que, junto com este guia, compde

Monitoramento em area de . A~ . ~
um conjunto de trés publicacdes sobre este tema.

restauracao.
Foto: Rodrigo Branddo.

Monitoramento
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O monitoramento é essencial na res-
tauracdo ecoldgica, 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
com o ambiente, refletindo as caracte-
risticas Unicas do bioma. Dessa forma,
é possivel acompanhar o progresso das
acBes, medir os impactos e comprovar
como a restauracdo pode contribuir
para a conserva¢do da biodiversidade
e dos servicos ambientais, a mitigacdo
das mudangas 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 restaurac¢do ecoldgica, permitindo avaliar se as mudancas no ambiente
estdo ocorrendo conforme o planejado. Segundo a Instru¢ao Normativa do
Ibama n° 14, de 1° de julho de 2024, os indicadores ecolégicos sdo variaveis
gue monitoram as altera¢des na estrutura e na sustentabilidade do ecos-
sistema em recuperacao, comparando-o a um ecossistema de referéncia.
Eles permitem ajustar o planejamento e a execuc¢ao dos projetos, orientar
intervencBes quando necessario e garantir que metas importantes - como
a conservagdo da biodiversidade, a regulacao 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 restauracdes ecologicas.

Na avaliacdo da restauragdo ecoldgica, utilizamos indicadores quantitati-
vos e qualitativos. Enquanto os indicadores quantitativos medem aspec-
tos mensuraveis, como numeros de espécies ou biomassa, os indicadores
qualitativos avaliam caracteristicas mais subjetivas, como a estrutura e a
dindmica das interac8es 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 regeneracao 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
medem a densidade, a dominancia e a frequéncia da vegetacdo. Por fim, o
indice de Qualidade Floristica (IQF) sintetiza a diversidade e a qualidade da
flora, sendo essencial para avaliar o progresso da restauracao ecoldgica e
orientar as intervenc¢des de manejo.

Os principais indicadores da composi¢ao da comunidade incluem a identifi-
cac¢do taxondmica e as espécies indicadoras, que ajudam a compreender as
condig¢des especificas do ecossistema. Além disso, a cobertura vegetal, tanto
das espécies nativas quanto das exdticas invasoras ou indesejaveis, é funda-
mental para avaliar o estado do ambiente. Indicadores como a riqueza e a
diversidade de espécies, bem como a composi¢do funcional, revelam como
os diferentes grupos de plantas interagem e contribuem para os servicos
ecossistémicos. Por fim, a chuva e o banco de sementes no solo sao essen-
Ciais para monitorar a capacidade de regenerac¢do natural do ecossistema.




Florada da pidva.
Foto: Alesandro Amorim.

Os indicadores de processos ecolégicos avaliam a dinamica e a saude dos
ecossistemas de varias maneiras. Por exemplo, a biomassa acima do solo e
o 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, retencdo de agua e estabilidade
dos agregados revelam sua qualidade e capacidade de suporte. Além disso,
a biomassa microbiana, a respiracao e a atividade enzimatica indicam o vigor
biolégico do solo; ja a presenca de animais indica a conectividade ecolégica
e a qualidade do habitat, enquanto a frequéncia de disturbios antrépicos
ajuda a compreender a integridade e a resiliéncia do ambiente.

Os indicadores sociais sao essenciais para medir os beneficios dos projetos
de restaura¢do 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 interven¢des de campo. Por exemplo,
a geracao 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 situacao de vulnerabilidade social demonstram a me-
Ihoria na qualidade de vida e a inclusdo social decorrentes das a¢des. Além
disso, a cadeia da regeneracao funciona como um instrumento de aprendi-
zado e monitoramento, conectando a comunidade ao processo de recupe-
ragdo ambiental e promovendo a participa¢do ativa no manejo sustentavel.

Indicadores qualitativos

O Quadro 1 apresenta os indicadores qualitativos, proporcionando uma visao
detalhada das mudancas e da evolu¢do dos processos naturais.




Outros fatores sociais a serem monitorados recaem sobre os beneficios tra-
zidos pela restauracdo de ecossistemas proximos as comunidades, como

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

bilizacdo de eros@es, controle de assoreamento de cursos d'agua e demais.

Os indicadores de mudancas do clima e do regime hidrolégico permitem
acompanhar as altera¢des no ambiente e seus impactos. O nivel da inun-
dacao e o nivel médio dos rios mostram a variacao da disponibilidade de
agua, enquanto o registro das temperaturas maximas extremas e a fre-
qguéncia de eventos extremos evidenciam as altera¢Bes climaticas. Além
disso, a dura¢do da estacdo seca e de incéndios ajuda a identificar periodos
criticos e riscos ambientais. Esses indicadores sdo essenciais para orientar
estratégias de adapta¢do e mitigacdo, protegendo tanto os ecossistemas
guanto as comunidades.

Maiores detalhes sobre indicadores e metodologias de monitoramento da
restaura¢do ecoldgica do Pantanal poderdo ser encontrados na publicacdo
“Recomenda¢des para o monitoramento da recupera¢do da vegetacao na-
tiva no Pantanal”, que, junto com este guia, comp8e um conjunto de trés

publicacBes sobre este tema.

Quadro. Categorias de indicadores para o monitoramento da restauracao ecolégica no Pantanal

Categorias de indicadores

Estrutura da comunidade
vegetal

Descricdo

Refere-se a organizacao horizontal
e vertical da vegetacao, abrangendo
sua distribuicdo espacial e
estratificacao.

Objetivo

Compreender o desenvolvimento
e o funcionamento da vegetacao,
além de avaliar a qualidade e a
recuperagdo 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
distribuicdo de espécies vegetais,
animais e microrganismos.

Avaliar o sucesso da restauracdo e
a recuperacdo da funcionalidade
ecoldgica do ambiente.

Processos ecoldgicos

Refere-se as interacdes naturais,
como herbivoria, polinizagao,
dispersao de sementes e ciclagem
de nutrientes.

Garantir a recuperacgdo e
manutencao das fungdes
ambientais, promovendo o
equilibrio e a resiliéncia ecologica.

Funcdo social

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

Integrar os valores sociais nas ac8es
de restauracado, visando atender
simultaneamente a conservacgao
ambiental e ao desenvolvimento
social.

Mudancas do clima e regime
hidrologico

Engloba variaveis relacionadas ao
regime de chuvas, a temperatura, a
umidade do solo, a disponibilidade
hidrica e aos padr&es de fluxo de
agua em uma paisagem restaurada.

Avaliar a resiliéncia do ecossistema
e sua capacidade de manter os
servicos ecossistémicos, como a
regulacao do ciclo hidrolégico e a
mitigacdo/adaptacdo de eventos
climaticos extremos.




Anexo. Lista das espécies recomendadas para a recuperacao ecoldgica baseada nos inventarios floristicos rea-
lizados na floresta ciliar da RPPN Sesc Pantanal, onde: Grupo de plantio, R = recobrimento e D = diversidade;
Grupo ecolégico, P = pioneira, PVL = pioneira de vida longa e M = madura; Dispersao por peixes, S =sime N =
nao; Inventario Floristico, FP = Formulario PRAD, CSA = Correa et al. 2018, Souza 2018 e Araujo et al. 2020 e VPP
= Pacheco 2010. *Obs: o plantio propriamente dito de cada espécie dependera da sua disponibilidade de mudas
encontradas/produzidas. Esta lista é um check-list das plantas que ocorrem na floresta ciliar RPPN Sesc Pantanal.

Grupo de Grupo Dispersao Inventario

IR B e 1D plantio ecolégico  por peixes floristico

Acanthaceae

Mendoncia puberula Trepadeira

Anacardiaceae

Spondias mombin Acaia Arboreo S FP, CSA, VPP

Astronium fraxinifolium Gongaleiro Arbéreo D FP

Annonaceae

Unonopsis guatterioides Carrapateira Arboreo

Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon | Peroba do brejo Arbéreo

Tabernaemontana sp. Arbustivo

Arecaceae

Bactris glaucescens Tucum Arbéreo

Bactris riparia Tucum vermelho Arbéreo

Scheelea phalerata Acuri Arbéreo

Acrocomia aculeata Bocailva Arbéreo

Bignoniaceae

Handroanthus heptaphyllus Arbéreo D FP, CSA, VPP

Tabebuia impetiginosa Arbéreo D N VPP

Burseraceae

Protium heptaphyllum Arbéreo

Calophylaceae

Calophyllum brasiliensis Guanandi Arbéreo

Cannabaceae

Celtis spinosa Sara de espinho Arbéreo FP, CSA

Capparaceae

Crataeva tapia Cabaceira Arbéreo FP, CSA, VPP

Celastraceae

Salacia elliptica Siputa Arboreo D FP, VPP

Peritassa dulcis Moranguinha Arbustivo CSA

Chrysobalanaceae

Couepia uiti Pateiro Arbéreo

Licania parviflora Arbéreo

Clusiaceae

Garcinia brasiliensis Bacupari Arbéreo FP, CSA, VPP

Combretaceae

Arbustivo-

Combretum laxum Pombeiro Arbéreo FP, CSA, VPP




Familia/Espécie

Combretum discolor

Nome popular

Habito

Arbustivo-
Arbéreo

Grupo de
plantio

Grupo
ecolégico

Dispersao
por peixes

Inventario
floristico

Connaraceae

Rourea puberula

Conarus

Arbustivo

Convolvulaceae

Ipomoea carnea

Algoddo
herbacea

Subarbustivo

Ipomoea asarifolia

Algodéo cip6

Trepadeira

Cucurbitaceae

Cayaponia podantha

Taiuia

Liana

Cyclanthera hystrix

Trepadeira

Cyperaceae

Scleria melaleuca

Capim navalha

Herbaceo

Dilleniaceae

Doliocarpus dentatus

Cip6 de pacu

Ebenaceae

Diospyros hispida

Olho de boi

Arbéreo

Elaeocarpaceae

Sloanea garckeana

Sloanea

Arbéreo

Erythroxylaceae

Erythroxylum anguifugum

Arvoreta

CSA, VPP

Euphorbiaceae

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

Arbéreo

CSA

Sapium hasslerianum

Arbéreo

CSA, VPP

Fabaceae

Inga vera

Inga

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Inga sp

Ingazinho

Arbéreo

FP

Inga edulis

Inga

Arbéreo

Aeschynomene sensitiva

Herbaceo

Albizia niopoides

Farinheira

Arbéreo

Albizia inundata

Bigueiro

Arbéreo

Andira inermis

Fruta morcego

Arbdéreo

Cassia grandis

Canafistula

Arbéreo

Bowdlichia virgilioides

Arbéreo

Chloroleucon sp

Arvoreta

Copaifera langsdorffii

Copaiba

Arbéreo

Bauhinia sp.

Pata de vaca

Arbéreo
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Familia/Espécie

Mimosa pigra

Nome popular

Mimosa pigra

Habito

Arbustivo

Grupo de
plantio

Grupo
ecolégico

Dispersao
por peixes

Inventario
floristico

Hymenaea courbaril

Jatoba

Arbéreo

FP

Pterocarpus rohrii

Catingueiro

Arbéreo

FP

Zygia inaequalis

Gaiuvira

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Lamiaceae

Vitex cymosa

Taruma

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Lauraceae

Ocotea suaveolens

Canela preta

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Ocotea aciphylla

Canela

Arbéreo

CSA

Ocotea elegans

Canela

Arbéreo

CSA

Ocotea velloziana

Canela

Arbéreo

VPP

Loganiaceae

Strychnos brasiliensis

Espordo de galo

Arbustivo

Malpighiaceae

Byrsonima laxiflora

Canjiqueira

Arbéreo

CSA, VPP

Byrsonima crassiflora

Canjicao

Arbéreo

FP

Malvaceae

Guazuma ulmifolia

Chico magro

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Pseudobombax grandiflorum

Embirucu

Arbéreo

FP, VPP

Ceiba pentandra

Paineira

Arbéreo

FP

Helicteres guazumaefolia

Arbustivo

Melastomataceae

Mouriri elliptica

Coroa-de-frade

Arbéreo

CSA

Mouriri guianensis

Roncador

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Mouiriri acutiflora

Arbéreo

CSA

Meliaceae

Trichilia catigua

Arbéreo

CSA, VPP

Moraceae

Ficus sp.

Figueira

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Brosimum lactescens

Leiteiro

Arbéreo

FP, CSA

Pseudolmedia cf. laevis

Arbéreo

VPP

Myrtaceae

Eugenia inundata

Goiabinha

Arbustivo

FP, CSA

Eugenia tapacumensis

Cambuca

Arbustivo

CSA

Myrcia fallax

Migua

Arbdéreo

FP, CSA, VPP

Psidium guineense

Goiabeira

Arbustivo

FP

Eugenia biflora

Arbéreo

CSA, VPP

Psidium sp.

Arbustivo

CSA

Campomanesia eugenioides

Arbéreo

VPP

Nyctaginaceae

Neea hermaphrodita

Pau de sal

Arbustivo

FP, VPP




Familia/Espécie

Guapira sp.

Nome popular

Habito

Arbéreo

Grupo de
plantio

Grupo
ecoldgico

Dispersao
por peixes

Inventario
floristico

Olacaceae

Dulacia egleri

Fruto de rato

Arbéreo

Cathedra acuminata

Seriguela de
rama

Arbéreo

Heisteria ovata

Arbéreo

Passifloraceae

Passiflora candollei

Maracujazinho

Passiflora edulis

Maracujazinho

Passiflora giberti

Maracujazinho

Peraceae

Chaetocarpus sp.

Arbéreo

Poaceae

Oryza latifolia

Capim-arroz

Herbaceo

Panicum sp.

Herbaceo

Polygonaceae

Coccoloba obtusifolia

Arbustivo-
arbéreo

CSA

Coccoloba ochreolata

Arbustivo-
arbéreo

CSA

Coccoloba mollis

Coccoloba

Arbustivo-
Arbéreo

FP, CSA

Coccoloba rigida

Arbustivo-
Arbéreo

CSA

Coccoloba marginata

Arbustivo-
Arbéreo

VPP

Triplaris americana

Novateiro

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Triplaris gardneriana

Bandeira divino

Arbustivo

FP

Persicaria hispida

Arbustivo

Persicaria ferruginea

Arbustivo

Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpum

Cabriteiro

Arbéreo

Rubiaceae

Duroia duckei

Marmelada de
pacu

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Genipa americana

Jenipapo

Arbéreo

FP, CSA, VPP

Psychotria nuda

Arbustivo-
arboéreo

CSA

Sphinctanthus hasslerianus

Rebenta-lago

Arbustivo

FP, CSA

Chiococca cf alba

Arbustivo

CSA

Chomelia martiana

Viuvinha

Arbustivo

CSA

Psychotria sp.

Arbustivo

CSA

Psychotria carthagenensis

Arbustivo

CSA

Sabicea aspera

Arbustivo

CSA




Familia/Espécie Nome popular Habito G;Iua ':::i:e ecGorlggic::o ;?;ip:;isxi?s Ilf}‘éi;::?:j)o
Tocoyena formosa Jenipapim Arvoreta D P N CSA
Salicaceae

Banara arguta Sardinheira Arbéreo D M FP, CSA, VPP
Casearia aculeata Arbustivo PVL N CSA
Sapindaceae

Cupania vernalis Ingarana Arbéreo PVL S FP, CSA, VPP
Paullinia pinata Timbozinho Liana P FP, CSA
Talisia esculenta Pitomba Arbéreo M N FP
Sapotaceae

Poutera glomerata Paradeira Arbéreo PVL S FP, CSA
Chrysophyllum marginatum Arbéreo PVL S CSA
Smilacaceae

Smilax brasiliensis Japecanga Liana P S CSA
Smilax fluminensis Japecanga Liana P S CSA
Solanaceae

Solanum aculeatissimum Arbustivo R P N CSA
Solanum bonariense Arbustivo R P CSA
Sterculiaceae

Sterculia apetala Manduvi Arbéreo M N FP
Melochia arenosa Arbustivo P CSA
Urticaceae

Cecropia pachystachya Embauba Arbéreo D P S FP, CSA, VPP
Vitaceae

Cissus erosa Cip6 pimenta Liana P S CSA
Cissus spinosa Cip6 de arraia Liana P S FP, CSA
Vochysiaceae

Vochysia divergens Cambara Arbéreo D PVL N FP, CSA, VPP
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“Recuperacao do Pantanal: um guia pratico de restauracao ecolégica”
fornece orientagdes praticas a projetos de recuperacao deste bioma sob
diferentes técnicas e formas de monitoramento das intervencdes de
restauracao. Trata-se do resultado de analises especializadas e integracao
de dados de diversos projetos de recuperacao do bioma, apoiados pelo GEF
Terrestre Pantanal, como também de publicacdes técnico-cientificas sobre
areas umidas no Brasil e em todo o0 mundo. As a¢fes de recuperacdo do
Pantanal sdo determinadas pelo pulsar de suas aguas, entre os periodos de
cheia e seca, assim, esta publicacdo encontra-se embasada no conceito de
macro-habitats, que sdo as menores unidades de paisagem, cada qual
sujeita a condicdes hidrologicas distintas devido a sua localizacao, seja
terrestre, alagavel ou aquatico. Para a elaboracao deste guia, primou-se
pela integracao do conhecimento acumulado entre cientistas, gestores de
projetos e comunidades locais, que desempenham um papel essencial na
governanca e na gestao sustentavel do territério pantaneiro.
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