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Montagem de exsicatas em expedi¢do no Pantanal sul-mato-grossense.
Acervo: CNCFlora.



CONTEXTUALIZACAO

Este documento integra um conjunto de trés publica¢des resultantes de um
trabalho coletivo para o “Desenvolvimento de Referencial Teérico de Princi-
pios e Padrdes para Pratica de Recuperac¢do da Vegetacao e Recomendacdes
para o Monitoramento da Recuperacdo Aplicados ao Bioma Pantanal”, de
forma a gerar subsidios para o Pacto pela Restauracdo do Pantanal, a saber:

e Referencial tedrico de principios e padrdes para pratica da restauracao
ecologica aplicados ao bioma Pantanal.

e Recomendac8es para 0 monitoramento da recuperacao da vegetacao
no Pantanal.

e Recuperac¢ao do Pantanal: um guia pratico para a restauragao ecologica.

Ressalta-se que a terceira publicacdo, no formato de um guia para a restau-
racao ecoldgica, tem como conteldo uma sintese das publicacBes anterio-
res, o referencial tedrico para a restauragdo do Pantanal e o monitoramento
da restauracgdo, as quais tratam estes temas em detalhes e de forma mais
extensa.

Para a etapa de elaboracdo deste volume, que trata do monitoramento da
restaura¢do do Pantanal, foram realizadas andlise comparativa e integra-
cdo de dados secundarios extraidos de metodologias similares de restaura-
¢do no Pantanal, notadamente dos sete projetos de diferentes instituicdes,
apoiados pelo GEF Terrestre Pantanal e elencados no Quadro 1, levantados e
organizados anteriormente, para a elaborag¢do da primeira publicacdo “Refe-
rencial tedrico de principios e padrdes para pratica da restauracao ecolégica
aplicados ao bioma Pantanal”, bem como de artigos cientificos, publicacbes
técnicas e relatérios de projetos que tratam sobre o monitoramento da recu-
peracdo ecoldgica de areas Umidas no Brasil e em todo o mundo. Ressalta-se
que o contetido apresentado neste documento compd8e o Produto 4 desta
consultoria, que integrara o conteddo sumarizado dos Produtos 2 e 3.



Projetos de restauracao do Pantanal e instituicdes executoras, com apoio do GEF Terrestre, entre
2020 e 2024, com dados analisados.

Fundacao de Apoio a Pesquisa, Estado de conservacao, restauragao ecologica e cadeia produtiva
ao Ensino e a Cultura (Fapec) de espécies vegetais nativas de interesse indigena no Pantanal
Instituto Homem Pantaneiro Mitigacdo dos Efeitos dos Incéndios de 2020 e Prevencdo Contra
(IHP) Novos Incéndios na Serra do Amolar, Pantanal

Instituto Gaia Projeto de Restauracdo da Biodiversidade, Conservagao das

Aguas e Prevencdo dos Incéndios das Areas Umidas do Pantanal
- Estacdo Ecologica de Taiama

Fundacdo Neotro6pica do Brasil Recuperacdo de Areas Degradadas na Reserva Bioldgica
(Neotrépica) Marechal Candido Mariano Rondon e Formacao de Brigadas
Comunitarias - Miranda, MS
Mupan - Mulheres em Acdo Recuperacdo de florestas ribeirinhas pantaneiras: beneficiando
no Pantanal e Wetlands agua, solo, peixes e populagdes do entorno da RPPN Sesc
International Brasil Pantanal
Ecoa - Ecologia e Acdo Restauracao estratégica e participativa no Pantanal:
APA Baia Negra
Fundacgao Pro-Natureza RPPN Sesc Pantanal - Recuperando e Protegendo
(Funatura)

Para o incremento da base de informac8es e dados, ap6s as analises dos
artigos, relatérios e demais publicacdes, foi realizada uma oficina que tra-
tou especificamente do monitoramento de areas de recuperacao ambiental,
com os gestores dos projetos supracitados, representantes de instituicdes
de pesquisa e extensao, agéncias financiadoras, érgaos ambientais e demais,
com registros de contribui¢cBes fundamentais destes especialistas em res-
tauragdo do bioma, contando com dinamicas interativas e participativas na
forma de grupos de trabalho de trés a cinco participantes, em diferentes
composic¢Bes. As contribui¢cdes foram incorporadas aos resultados das ana-
lises das publicacBes e dos dados sobre monitoramento dos relatérios dos
projetos de restauracdo no Pantanal, resultando na presente publicacao.

Lista de participantes e auséncias justificadas na Oficina sobre Referencial Teérico da Restau-
racdo no Pantanal, realizada de forma virtual, em 31/10/2024.

N NOME REPRESENTAGAO

01 | Ana Paula Lopes Wetlands International Brasil

02 | Aurea da Silva Garcia Mupan - Mulheres em Acdo 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 Guimardes Couto Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

09 | Ellen Cristina Magalhaes Instituto Gaia
Nacanishi




N NOME REPRESENTAGCAO

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

da Silva
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
15 | Joisiane Karoline Mendes Mupan - Mulheres em A¢do no Pantanal

Araujo
16 | Lennon Godoi Mupan - Mulheres em A¢do no Pantanal e Wetlands International Brasil
17 | Leticia Couto Garcia Laboratoério Ecologia da Intervencgao (LEI/UFMS)
18 | Leticia Reis Fundacdo 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 Solu¢Bes 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 | Verdnica Maioli WWF
28 | Vivian Saddock Fundo Brasileiro para a Diversidade (Funbio) e GEF Terrestre
29 | Bia Vollet LanternalLab
30 | Tiago Sartori LanternalLab

Ainda, justificaram auséncia na oficina os seguintes convidados e suas repre-
sentacdes:

1. Clovis Vailant - Reesolbio e Pacto pela Restaura¢do do Pantanal
2. Eduardo Guimaraes Couto - Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

O trabalho de “Desenvolvimento de Referencial Teérico de Principios e Padr&es
de Praticas de Recuperacdo da Vegetacdo e Recomendacbes para o Monitora-
mento da Recuperacao Aplicados ao Bioma Pantanal” foi executado pela Mupan
- Mulheres em Acdo no Pantanal e pela Wetlands International Brasil, em par-
ceira com o Instituto Nacional de Pesquisa do Pantanal (INAU) e a Universidade
Federal do Mato Grosso (UFMT), sendo apoiado pelo Fundo Global para o Meio
Ambiente (GEF), por meio do Projeto Estratégias de Conservacao, Recuperacao
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 Desenvolvimento (BID), como implemen-
tadora, e o Fundo Brasileiro de Biodiversidade (FUNBIO), como executor, desti-
nando-se como subsidio para o Pacto pela Restaura¢do do Pantanal.



Monitoramento de
restauragao na Aldeia
Barro Preto - Comunidade
Indigena Kadiwéu

Acervo: Fapec/UFMS.
Foto: Alicce Rodrigues.

CONTEXTUALIZACAO
DO MONITORAMENTO
DA RESTAURACAO
“COLOGICA

1. Contexto historico

Desde 1980, a Convenc¢do de Ramsar tem promovido encontros trienais com
0 objetivo de estabelecer diretrizes e recomendacdes para a ciéncia e a gestao
de areas Umidas, incluindo temas relacionados a restauracao ecoldgica (ver
Produto 2). Embora o incentivo a restauracdo tenha iniciado em 1999, o termo
“monitoramento” nao figurava nas recomendac¢des formais da Convencao.

Foi apenas em 2002 que os signatarios da Convencdo foram formalmente
incentivados a adotar os “Principios e Orienta¢des para a Restauracdo de

Areas Umidas”, representando um marco na abordagem da restauracdo.




Esse documento destacou o monitoramento
como uma pega central do manejo adaptati-
vo, enfatizando a importancia de avaliar con-
tinuamente os resultados das interven¢des e
de ajustar estratégias conforme necessario.
Além disso, forneceu uma estrutura concei-
tual para a concep¢do de programas de mo-
nitoramento em areas umidas.

No contexto da restauracdo do Pantanal, os
indicadores de monitoramento devem cap-
turar a complexidade das interacdes entre a
vegetacdo e o ambiente, refletindo as parti-
cularidades do bioma e assegurando uma
avaliacao do progresso das acbes e dos im-
pactos das intervencdes. Este documento
apresenta recomendagdes técnicas que con-
templam diferentes objetivos, escalas locais
e capacidades técnicas, permitindo que o monitoramento de indicadores
ecoldgicos e socioecondmicos demonstre como a restauracdo contribui para
mitigar as mudangas climaticas, conservar a biodiversidade e promover qua-
lidade de vida, trabalho e renda.

E pertinente ressaltar que a abordagem referente & restauracdo e ao
monitoramento deve contemplar duas escalas distintas:

1. Escala de Tomadas de Decisdo: Esta escala envolve a analise da totalidade
do Pantanal, bem como das diretrizes politicas que regulam as acfes de
restauracao.

2. Escala Pontual: Esta escala concentra-se nas areas especificas onde a
restauragdo ecoldgica serd implementada.

O monitoramento é um trabalho essencial para o desenvolvimento de a¢des
em nivel local. Portanto, é de suma importancia que todas as singularidades
e caracteristicas diferenciadas, tanto dos macro-habitats, quanto de suas lo-
caliza¢Bes na extensdo do Pantanal, sejam consideradas, respeitando a divi-
sdo deste em fungao dos processos hidro-sedimentolégicos.

Destacamos que o roteiro € aplicavel em qualquer regido do Pantanal, assim
como em outras paisagens Umidas do Brasil. E fundamental observar que,
mesmo dentro das categorias da classificacdo de macro-habitat, a composi-
cao floristica pode apresentar variacbes em relacao a fatores como posicdo
geografica e qualidade do solo. Assim, a realizagdo de inventarios torna-se
indispensavel para a identificacdo das espécies caracteristicas de cada area
em especifico.

Casal de tucanugus
(Ramphastos toco) -
Reserva Particular do
Patrimonio Natural
(RPPN) Sesc Pantanal
(Bardo de Melgaco, MT).
Acervo: GEF Terrestre
Pantanal.



Vista drea da RPPN Sesc
Pantanal com equipe em
campo.

Foto: Jeferson Prado.

Monitoramento de mudas
plantadas em area de
restauragao na RPPN Sesc
Pantanal.

Acrevo: AquaREla Pantanal
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2. Estrutura de
indicadores para a
restauracao de florestas
e campos no Pantanal

O monitoramento da trajetéria da restauracdo ecoldgica requer o uso de
indicadores simples e praticos, capazes de captar processos ecoldgicos
fundamentais. Esses permitem ajustar o planejamento e a execuc¢ao do
projeto, conforme necessario. Os indicadores sdo ferramentas que, além
de monitorar o progresso, permitem calibrar as acdes de manejo, ava-
liando mudancas nos padrdes ecolégicos e conectando a ciéncia a politica
ambiental (Herba & Finlayson, 2023). Além disso, a estrutura de indicado-
res funciona como um instrumento de governanca, facilitando o acompa-
nhamento das metas de restauracdo.

De acordo com a Instrucdo Normativa do Ibama n® 14, de 01 de julho de 2024,
os indicadores ecolégicos sdo definidos como ‘varidveis utilizadas para o mo-
nitoramento das altera¢bes na estrutu-
ra e sustentabilidade do ecossistema em
recuperacdo, ao longo de sua trajetéria
em dire¢@o a condicéo néo degradadd’.
Uma estrutura bem definida de indi-
cadores facilita o acompanhamento
das metas de restauracdo e a identi-
ficagdo de fatores que influenciam a
trajetéria pds-plantio ou da regenera-
¢do natural.

Entre os principais objetivos do moni-
toramento da restauragdo estao:

1. Fornecer evidéncias sobre o pro-
gresso da restauracdo em com-
paracdo aos padrbes estabeleci-
dos (ecossistema de referéncia
- Box 1);

Medida de altura de
mudas plantadas em area
de restauragdo na RPPN
Sesc Pantanal.

Acrevo: AquaREla Pantanal




2. Comunicar resultados positivos e recomendar intervenc¢des a partir
dos resultados negativos (manejo adaptativo - Box 2), para garantir a
replicacdo e transferéncia de conhecimento;

3. Dar suporte e orientacdo a implementacao de projetos de restauragao,
incluindo aprendizado continuo e coletivo;

4. Avaliar o alcance das metas relacionadas aos beneficios ambientais,
como a regulagao do clima, regulacdo hidrolégica, sequestro de carbo-
no, manutenc¢do da biodiversidade e servigos ecossistémicos.

Box 2.
ECOSSISTEMA DE
REFERENCIA é uma abordagem de decisdo intencional
sobre intervengdes no ecossistema, com
base no resultado do monitoramento ao
longo do tempo. Pode ser entendido como
aplicagdo continua de aprendizado e ajus-
tes nas estratégias de restauracdo, per-
mitindo a adog¢do de medidas a partir de
novas informacdes e dados coletados.

Os indicadores de monitoramento orientam a tomada de decisdo sobre a ne-
cessidade do manejo adaptativo para cada area. Medidas de manejo adaptati-
vo podem incluir replantios, enriquecimento, desbaste, adubacao, entre outras
acBes deliberadas, para que a area siga na trajetéria desejada. E recomendavel
que a escolha dos indicadores esteja alinhada aos objetivos especificos do pro-
jeto, priorizando a gera¢do de conjuntos de dados que orientem tanto o planeja-
mento quanto a execucao de futuras iniciativas de restauracdo. Esses indicado-
res podem ser classificados em qualitativos e/ou quantitativos, dependendo da
fase do processo e da disponibilidade de recursos (Lima et al., 2015).

Indicadores qualitativos: obtidos de forma descritiva, sdo avaliados por
métodos hierarquicos que facilitam a definicdo de prioridades de maneira
pratica. Alguns exemplos, registrados em formularios especificos, incluem:

* Adrea foiisolada?

+ Os fatores de degradacao foram minimizados?

* Ha problemas visiveis de conservacao do solo, como erosdo ou com-
pactacao?

« Existem espécies exdticas invasoras na area?

+ Aregeneracdo natural esta ocorrendo?

« As espécies escolhidas foram adequadas para a area?

+ As espécies plantadas estao se desenvolvendo bem?

Indicadores quantitativos: mensuraveis e ajustados as diferentes fases da
restauracdo, podem ser incluidos em categorias, como descrito no Quadro 1,
as quais fornecem dados sobre:



Quadro 1. Categorias de indicadores quantitativos para o monitoramento da restauragdo ecolégica

no Pantanal.

Categorias de

indicadores

Descricao

Objetivo

Estrutura da Comunidade
Vegetal

Refere-se a organizacao horizontal e
vertical da vegetacdo, abrangendo sua
distribuicdo espacial e estratificagdo.

Compreender o desenvolvimento
e o funcionamento da vegetacéo,
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 distribui¢cao

de espécies vegetais, animais e
microorganismos.

Avaliar o sucesso da restauragdo e
a recuperacdo da funcionalidade
ecolégica do ambiente.

Processos Ecolégicos

Refere-se as intera¢Bes naturais, como
herbivoria, polinizagao, dispersdo de
sementes e ciclagem de nutrientes,
potencial de regeneracao.

Garantir a recuperacao e
manutenc¢do das funcdes
ambientais, promovendo o
equilibrio e a resiliéncia ecolégica.

Funcdo Social

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

Integrar os valores sociais nas
acOes de restauracdo, visando
atender simultaneamente a
conservagdo ambiental e ao
desenvolvimento social.

Mudancas climaticas e
regime hidroldgico

Engloba variaveis relacionadas ao
regime de chuvas, temperatura,
umidade do solo, disponibilidade
hidrica e padrdes de fluxo de dgua em
uma paisagem restaurada.

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

Os indicadores dos processos de restauragdo podem ser monitorados em
diferentes fases (Rodrigues et al., 2009):

i) Fase deImplantagdo (Curto Prazo -1 a 12 meses): avaliacao inicial do

sucesso ou falha espacial da restauracgao, fase que exige rapida tomada

de decisdo.

i) Fase de Pés-implantacdo (Médio Prazo - 12 a 36 meses): monitora-

mento da dinamica das comunidades de plantas e animais, consideran-

do mudancas sazonais.

iii) Fase de Pés-implantacdo (Longo Prazo - a partir de 4 anos): moni-

toramento das mudancas no funcionamento do ecossistema, incluindo

0S servigcos ecossistémicos e os beneficios para a sociedade.

Além da temporalidade, é importante considerar fatores como o grau de di-
ficuldade na coleta dos dados, a analise e interpretacdo dos resultados, bem
como sua aplicabilidade nos métodos de restauracao (Quadro 2).
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Quadro 2. Indicadores sugeridos para avaliacdo da restauragdo, descrevendo o que medir, como me-
dir, a interpretacdo dos resultados, para que serve, método de restauracdo (restaura¢do ativa O— ;
restauracdo passiva %) temporalidade (curto=>, médio=) e longo prazo ===) ), fitofisionomias.

INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Taxa de 0 numero de Facil: Requer a Facil: Pode ser Indica diretamente Campo
sobrevivéncia | individuos de plantas | contagem dos comparado com a previsibilidade da
sobreviventes. individuos. areas de referéncia, | restauragao. Uma taxa |::> Savana
Q_. bancos de dados de sobrevivéncia alta e
Y ou inventarios constante sugere maior Floresta
realizados em anos | sucesso. Plantulas com
anteriores. crescimento réapido e
consistente tendem a ser
mais previsiveis quanto a
sua permanéncia.
Densidade 0 nimero de Facil: Requer a Facil: Pode ser Indica diretamente Campo
de plantulas | individuos de contagem dos comparado com a previsibilidade da
nativas plantulas por individuos. areas de referéncia, | restauragao. Uma taxa E> Savana
hectare. bancos de dados de sobrevivéncia alta e
ou inventarios constante sugere maior Floresta
realizados em anos | sucesso. Plantulas com
anteriores. crescimento réapido e
consistente tendem a ser
mais previsiveis quanto a
sua permanéncia.
Altura A distancia da Facil: Pode ser Facil: Pode ser Avalia o sucesso da Campo
superficie do solo realizado por meio | comparado com restauracao ao refletir o
& i até o ponto mais alto | de avaliagoes areas de referéncia, | crescimento das plantas, |:> Savana
da planta. visuais, aplicadas bancos de dados a estrutura da comunidade |:'l>
¥ a cada estrato ou inventérios vegetal e a recuperaca Floresta
co [
(herbaceo, realizados em anos | dos estratos ecologicos.
arbustivo e anteriores.
arboreo).
Presenca e 0 ndmero de Moderado: Requer | Facil: Realiza- Permite avaliar a dindmica Campo
diversidade individuos em cada | a contagem se por meio da da comunidade vegetal,
de outras tipo de forma de vida | dos individuos, comparagao coma | o estagio sucessional, |:> Savana
formas de (herbacea, arbustiva, | a identificacao literatura e bancos | a estratificacao e a |:'l>
vida vegetais | arborea, trepadeira, | das espécies e a de dados de flora. | funcionalidade do ﬁ Floresta
epffita). classificacao delas ecossistema da area,
Q_ em classes, de verificando se esta se
2! acordo com sua aproximando de um
forma de vida, com ecossistema de referéncia.
base na diregao
e ramificacao do
crescimento.
Densidade da | Namero de Moderado a dificil: | Facil a moderado: | Indica o estabelecimento, Savana
vegetacao individuos por Requer Pode ser a interacao entre as
especies por area, | conhecimento comparado com espécies, a formagao de Floresta
& em individuos por | para identificagdo | dreas de referéncia, | estratos da vegetagao com | ==}
v hectare. das espécies bancos de dados estrutura adequada e se ﬁ
e ha o risco de ou inventarios 0 projeto de restauragao
nao registrar realizados em anos | estd atingindo as metas
espécies raras, anteriores. estabelecidas.
especialmente em
areas amostrais
muito pequenas.
Dominancia 0 somatorio da Moderado a dificil: | Facil a moderado: | Indica o impacto de Savana
da vegetacao | area basal de cada Requer Pode ser espécies predominantes,
espécie por hectare. | conhecimento comparado com sendo (til como alerta para Floresta
Q_. para identificagao areas de referéncia, | possiveis desequilibrios |:'l>
:f das espécies bancos de dados ecoldgicos. ﬁ
e ha o risco de ou inventarios
nao registrar realizados em anos
espécies raras, anteriores.
especialmente em
areas amostrais
muito pequenas.
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Frequéncia da | Percentual das areas | Moderado a Facil a moderado: | Indica a distribuicdo Savana
vegetacao amostrais em que dificil: Requer Pode ser espacial e 0 sucesso
cada espécie ocorre. | conhecimento comparado com no estabelecimento das Floresta
Q_‘ para identificacao areas de referéncia, | espécies na area. |::>
:! das, especies ban_cos dg _dados ﬁ
e ha o risco de ou inventarios
nao registrar realizados em anos
espécies raras, anteriores.
especialmente em
areas amostradas
muito pequenas.
indice de E uma métrica Moderado a dificil: | Moderado a dificil: Permite avaliar a qualidade Campo
Qualidade composta que Requer inventario A dificuldade na ecoldgica de uma area
Floristica combina a riqueza completo do interpretagdo do IQF | com base na composigao Savana
(1QF) ou de espécies, a local ou curvas est4 diretamente e nas caracteristicas =
igmelhames diversidade floristica, | espécie-area bem | relacionadaao grau | da vegetagdo. Ele ¢ ﬁ Floresta
a proporcao de estabelecidas; de degradagdooua | especialmente util em
espécies nativas, exige capacidade complexidade da drea | projetos de restauragao
Q., a presenca de de identificar as estudada. Em areas | ecolgica e monitoramento
v espécies indicadoras | espécies. bem preservadas, a | ambiental, pois permite
e 0 estado de interpretacao tende verificar se a comunidade
conservacao, a ser mais direta, vegetal esta se
atribuindo pontuagoes enquanto, em areas | aproximando de um estado
que refletem a degradadas, pode desejado ou de referéncia.
integridade ecoldgica Ser necessaria
do local. Quanto uma analise
maior o IQF, maior a mais detalhada
qualidade floristica e conhecimento
da drea, indicando especializado sobre
um ecossistema 0S Processos
mais saudavel e ecoldgicos € as
equilibrado. espécies presentes.
Identificacao | Classificagao e Moderado a Facil a moderado: | Fornece informagoes para Campo
taxondmica reconhecimento das | dificil: Requer a Pode ser comparado | a selegao de espécies
espécies com base | participagao de com herbarios nativas para o plantio, além Savana
em caracteristicas um especialista virtuais, livros de de monitorar mudancas na |::>
morfolégicas, como | botanico ou flora regional e composicao e a saide do ﬁ Floresta
forma das folhas, parabotanico para | local, bancos de ecossistema, quantificando
estrutura das flores | a identificagdo das | dados ou inventarios | as espécies que entram e
e outros aspectos espécies. realizados em anos | saem do ecossistema em
anatémicos. anteriores. restauragao.
Espécies Sao espécies Fécil a moderado: | Moderado a Fornece, por meio da Campo
indicadoras cuja presenca, Simplifica a dificil: Requer presenca ou auséncia,
abundancia, avaliagao da amostragem inicial | informagoes sobre se 0 Savana
& distribuicao ou composigao em diversos locais | ambiente esta evoluindo |::>
v comportamento de espécies ao para identificar conforme o esperado, ﬁ Floresta
exercem fungoes concentrar-se as espécies mais refletindo melhorias ou
ecoldgicas em um pequeno responsivas aos degradagéo nos aspectos
fundamentais no conjunto de tipos de macro- ambientais e ecoldgicos da
ecossistema. espécies. habitats. area restaurada.
Cobertura E a proporgao da Facil a dificil: Moderado: Pode Permite indicar a estrutura Campo
vegetal superficie do solo Pode ser realizado | ser comparado com | e 0 progresso da trajetoria
coberta por plantas. | por meio de 4reas de referéncia, | da restauracao. Savana
& avaliagées visuais, | bancos de dados |::>
Z utilizando métodos | ou inventarios ﬁ Floresta
de interceptacao, realizados em anos
quadrados, anteriores.
fotografias ou
imagens.
Cobertura Porcentagem de Moderado a dificil: | Moderado: Pode Permite verificar a Campo
vegetal de cobertura vegetal de | Pode ser realizado | ser comparado com | probabilidade de
exoticas espécies exoticas por meio de areas de referéncia, | inseguranga na Savana
invasoras invasoras e nativas | avaliagdes visuais, | bancos de dados restauragdo, apontando a |::>
e nativas indesejaveis. utilizando métodos | ou inventarios necessidade de manejo. ) Floresta

indesejaveis

=

de interceptagao e
quadrados.

realizados em anos
anteriores.
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Riqueza de Numero de espécies | Moderado a Facil a moderado: | Permite medir a Campo
espécies em uma area dificil: Requer Pode ser biodiversidade, refletindo o
amostral. conhecimento comparado com equilibrio e a funcionalidade Savana
& para identificagao areas de referéncia, | da comunidade. |::>
v das espécies bancos de dados ﬁ Floresta
e ha o risco de ou inventarios
nao registrar realizados em anos
espécies raras, anteriores.
especialmente em
areas amostrais
muito pequenas.
Deve-se considerar
o tipo de macro-
habitat e a forma de
vida dominante.
Diversidade Um indicador Moderado a Facil a moderado: | Permite medir a Campo
de espécies composto que dificil: Requer Pode ser biodiversidade, refletindo
considera o nimero | conhecimento comparado com Se a area esté se Savana
Q_. de espécies e a para identificagao areas de referéncia, | aproximando do seu estado |::>
v abundancia de das espécies bancos de dados | de referéncia. ) Floresta
individuos. e ha o risco de ou inventarios
nao registrar realizados em anos
espécies raras, anteriores.
especialmente em
areas amostrais
muito pequenas.
Composicao | A distribuicéo de Moderado a Facil a moderado: | Permite assegurar que Campo
funcional caracteristicas dificil: Requer Pode ser as fungoes sejam bem
funcionais entre as conhecimento comparado representadas por diversas Savana
& espécies presentes. | para identificacao com valores de espécies, 0 ecossistema |::>
v das espécies, e referéncia de dreas | se torna mais resiliente, ﬁ Floresta
de parametros e similares e bancos | tornando-se menos
métricas funcionais | de dados. vulneravel a alteragoes
de cada grupo. climaticas, distarbios e
eventos extremos.
Chuva de A abundancia e a Moderado: Moderado: Pode Permite analisar a Campo
sementes riqueza de espécies | Instalagao de ser comparado com | quantidade e a diversidade
que colonizam uma | coletores, bandejas | areas de referéncia, | de sementes disponiveis |:> Savana
& area por meio da ou redes para bancos de dados indicam a capacidade |::>
v dispersao natural. captura das ou inventarios de regeneracao passiva ﬁ Floresta
sementes que realizados em anos | do ecossistema, e sado
caem naturalmente, | anteriores. essenciais para avaliar o
distribuidos na potencial de regeneragao
area do projeto, natural da vegetagao.
considerando as
bordas e o interior
dos fragmentos.
Banco de A abundancia e a Moderado: Moderado: A Permite estimar a Campo
sementes riqueza de espécies | Inicialmente, é quantificacao quantidade e a diversidade
presentes no banco | necessario coletar | e identificagao de sementes disponiveis, |::> Savana
& de sementes do solo | e transportar taxondmica que indicam a capacidade |::>
ﬁ Floresta
¥

de uma determinada
area.

amostras de solo.
As sementes
podem ser
separadas por
peneiragao,
identificadas e
quantificadas.
Além disso,
pode-se montar
um experimento
em casa de
vegetagao, com
monitoramento
continuo.

das sementes
dependera de

um especialista
botanico ou

de referéncias
atualizadas. 0
experimento em
casa de vegetagao
pode quantificar
as espécies-chave
Nno Processo

de restauracao,
conforme indicadas
por referéncias de
anos anteriores.

de regeneracao passiva
do ecossistema e sao
fundamentais para avaliar
0 potencial de regeneragao
natural da vegetagao.
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Biomassa A quantidade de Facil a dificil: Facil a moderado: | Permite estimar a Campo
acima do solo | matéria organica Depende do método | Pode ser produtividade da area em
produzida pelas escolhido (equagdo | comparado trajetoria de restauragao, Savana
Q_‘ plantas em uma area | alométrica, com valores assim como o balanco de |::>
v especifica. PESO SEco, de referéncia, carbono do ecossistema, ﬁ Floresta
sensoriamento bancos de dados auxiliando na mitigacao das
remoto com uso ou inventarios mudancas climaticas.
de imagens de anteriores.
satélites, drones ou
sensores) e forma
de vida dominante.
Material A quantidade de Facil a moderado: | Facil: Afericao Permite auxiliar no Campo
combustivel matéria organica Depende do método | simples, rapida planejamento de agoes de
seca disponivel na escolhido, seja a e facilmente manejo para a prevencao e |::> Savana
Q_. area. avaliagdo visual ou | comparavel. 0 combate a incéndios. |::>
Y uso de imagens de =) Floresta
satélites, drones ou
Sensores.
Presenca 0 registro da Facil a Moderado: | Moderado a dificil: | Permite obter informagoes Campo
de pragas e presenca de pragas | A avaliagdo pode A avaliacao pode para as praticas de manejo
doencas e doengas. ser realizada por ser feita por meio adaptativo, sobre as |:> Savana
analise visual, de observagoes interagoes ecologicas,
Q_‘ identificando sinais | visuais e/ou testes | sendo essencial para Floresta
:l de deformagoes laboratoriais, direcionar intervencoes
ou estresse nas dependendo da precoces e garantir o
plantas. complexidade do adequado desenvolvimento
problema. do ecossistema.
Fenologia Presenca e auséncia | Facil: Requer Facil: Comparativo | Fornece informacoes Campo
reprodutiva de floragao e avaliagoes visuais. | com dados sobre a floragéo e a
frutificacao. da literatura, frutificacao, eventos- |:> Savana
Q_. conhecimentos chave para a manutencao | =
v tradicionais e da biodiversidade, pois ﬁ Floresta
informagoes influenciam a alimentagao
obtidas por meio de polinizadores,
de calendarios dispersores de sementes e
fenoldgicos. outras espécies da fauna.
A fenologia dessas fases
pode indicar a adaptagao
das espécies ao novo
ambiente e 0 sucesso da
restauragao.
Carbono do Estoque de carbono. | Facil: Requer coleta | Moderado: Requer | Representa os ciclos Campo
solo e transporte de conhecimento ecoldgicos e o estoque de
amostras de solo, especializado. carbono no solo. |::> Savana
Q_‘ estas geralmente |::> Florest
¥ T =
Nitrogénio do | Estoque de Facil: Baixo custo e | Moderado: Requer | Permite indicar a Campo
solo nitrogénio. acessiveis. conhecimento produtividade e a fertilidade
especializado. do solo. Além disso, a |:> Savana
Q_‘ relagao Carbono/Nitrogénio |::>
v é importante para estimar a ﬁ Floresta
produtividade primaria dos
ecossistemas.
Fosforo do Estoque de Fosforo | Facil: Baixo custo e | Moderado: Requer | Permite identificar um Campo
solo acessiveis. conhecimento elemento-chave em |::>
especializado. ecossistemas tropicais |::> Savana
Q_. i para a fertilidade do solo. ﬁ R
¥
Potassio do Estoque de Potassio | Facil: Baixo custo e | Moderado: Requer | Permite identificar um Campo
solo acessiveis. conhecimento elemento importante para |::>
especializado. a nutricao das plantas, ::> Savana
Q_. especialmente em ﬁ
b ecossistemas tropicais. Floresta
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
pH do solo pH Facil: Baixo custo e | Moderado: Requer | Permite identificar um Campo
acessiveis. conhecimento elemento importante por |::>
Q_. especializado. afetar a disponibilidade |::> Savana
:l de nutrientes e a atividade ﬁ
microbiana. Floresta
Textura do solo | Textura do solo Facil: Baixo custo. | Facil: Requer uma | Auxilia na determinagéo Campo
analise simples da | das propriedades basicas |::>
Q_. i granulometria do do solo, como a retengao |::> Savana
solo. de agua e a capacidade de ﬁ
¥ filtragao. Floresta
Densidade do | Densidade do solo Moderado: Requer | Facil: Requer uma | Auxilia na avaliagao da Campo
solo habilidade do analise simples da | compactagao, que pode |:>
coletor. granulometria do limitar o crescimento |::> Savana
Q_. solo. radicular e a infiltragao de ﬁ
Y agua. Floresta
Retencao de | Retencao de agua Dificil: Requer um | Moderado a dificil: | Verifica a influéncia direta Campo
agua do solo especialista para Requer habilidade na produtividade das |:>
elaborar a curva de | do especialista plantas. |::> Savana
Q_. retengao. para interpretar os ﬁ
e resultados. Floresta
Estabilidade Estabilidade de Moderado: Requer | Moderado a dificil: | Permite entender a Campo
de agregados | agregados treinamento para Requer habilidade resisténcia do solo a |:{>
do solo realizar a andlise. do especialista processos erosivos. |::> Savana
para interpretar os ﬁ
N i resultados. Floresta
¥
Saiide do solo | Diversidade de Dificil: Requer Dificil: Requer Permite identificar Campo
invertebrados especialista. conhecimento problemas como
Q_. (riqueza e especializado. compactagao, erosao ou Savana
v abundancia) baixa fertilidade. Solos =
saudéveis sao mais ﬁ Floresta
resilientes a distdrbios,
€OMo Secas, erosao
ou mudangas do clima,
sendo fundamentais
para a estabilidade dos
ecossistemas restaurados.
Biomassa Biomassa Facil: Requer Facil: Comparativo | Permite avaliar a Campo
microbiana microbiana do analises com base de dados. | recuperagao dos
carbono laboratoriais. processos bioldgicos do Savana
Q_‘ solo. Os microrganismos |::>
v desempenham papéis ﬁ Floresta
essenciais nos
processos do solo, como
decomposicao, ciclagem
de nutrientes e formagao
de agregados.
Respiracao do | Respiragao do solo | Moderado: Facil: Comparativo | Permite avaliar a Campo
solo Requer andlises com base de dados. | recuperacao da atividade
laboratoriais. microbiana e da matéria Savana
organica. A respiracao do |:'|>
Q"z i solo € um indicador da =) Floresta
atividade microbiana e reflete
ataxa de decomposigao
da matéria organica e a
liberagao de CO,.
Atividade Atividade enzimatica | Dificil: Facil: Comparativo | Permite avaliar processos Campo
enzimatica do | do solo Procedimento com base de dados. | bioquimicos e a ciclagem
solo analitico complexo. de nutrientes. As enzimas Savana
do solo estao diretamente |::> Floresta

%

envolvidas na decomposicao
da matéria organica, ciclagem
de nutrientes e manutengao
da fertilidade do solo.
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Presenca de | Registro da presenca | Fécil a moderado: | Moderado: Proporciona o Campo
animais de animais por Depende do Comparativo conhecimento da fauna
meio de vestigios, método escolhido com informagoes presente na comunidade |:> Savana
Q_. observacao visual, e do conhecimento | disponiveis e vegetal durante a trajetoria |::>
v vocalizagdo, e outros | especializado sobre | obtidas em éreas | de restauragéo ecologica ﬁ Floresta
sinais, como fezes, | afauna. proximas. ¢ fundamental para avaliar
pegadas ou ninhos. a eficécia e 0 sucesso
da restauracao, além de
orientar as estratégias
de manejo. A fauna
desempenha um papel na
dindmica do ecossistema,
e sua presenca ou
auséncia pode ser um
indicativo do estagio de
recuperacao da area.
Potencial de | Classificacdo de Moderado a dificil: | Fécil: Comparativo | Fornece informagoes Campo
regeneragao | microbacias quanto | Combina medidas | com base de dados. | sobre a capacidade
da vegetagao | ao potencial de de cobertura de natural de recuperagao, |:> Savana
recuperagao e vegetagao nativa, sem ou com minima |::>
Q_. regeneragao natural | de agricultura, intervengao humana. ﬁ Floresta
:l (Vide Pott et al pastagens, Indica areas prioritarias
2018). declividade, e eficacia das diferentes
conectividade, préticas (restauracao ativa
produtividade e e passiva), refletindo a
uso da terra para resiliéncia das paisagens.
classificar as
microbacias do
Pantanal quanto
ao potencial de
regeneragao.
Conectividade | A distanciae a Moderado a dificil: | Moderado: A Permite que as métricas de Campo
ecoldgica distribuicao dos Requer a andlise interpretacdo pode | paisagem fornecam uma
fragmentos na de fotos aéreas ser alcangada por compreensao detalhada da Savana
Q_. paisagem. ou sensoriamento meio de estatisticas | configuragao e dindmica
v remoto com uso simples de do ecossistema em ) Floresta
de imagens de paisagem e analises | trajetoria de restauragao.
satélites, drones ou | em Sistema Elas ajudam a avaliar
Sensores. de Informagao a conectividade, a
Geogréfica (GIS). diversidade, a
fragmentacao e a
resiliéncia da paisagem,
além de identificar
areas prioritarias para
intervengao, assegurando
que os objetivos da
restauragdo sejam
atingidos de maneira eficaz.
Qualidade do | A qualidade do Moderado a Moderado: Pode Permite avaliar a Campo
habitat habitat é avaliada dificil: A analise ser alcancado por capacidade de um
em termos de de fotos aéreas meio de estatisticas | ambiente de sustentar Savana
Q_. diversidade e e sensoriamento simples de populacoes de espécies
v abundancia de remoto é uma paisagem e andlises | e manter processos ) Floresta
espécies nativas, opgao de baixo em Sistema ecologicos essenciais.
usando métricas custo, mas exige de Informagao Assegura que a trajetoria
espaciais. verificagéo de Geogréfica (GIS). da recuperacao seja em

campo € correcao
para efeitos
atmosfeéricos,
niveis de agua

e sensibilidade
aresolucao dos
conjuntos de
dados.

direcao a ecossistemas
funcionais, resilientes e
sustentaveis, beneficiando
tanto a natureza quanto as
comunidades humanas.
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Frequéncia Namero de Facil a moderado: | Fécil: Afericao Permite monitorar a Campo
e tipo de ocorréncias, Requer avaliagoes | simples e ocorréncia e os tipos
distdrbios classificadas por visuais e analise comparavel. de distdrbios, como a |:> Savana
antrépicos tipo de disturbio. de sensoriamento presenca nao planejada |::>
remoto com uso de gado, incéndios, ﬁ Floresta
Q_ de imagens de proliferagao de lenhosas,
I satélites, drones ou trepadeiras estranguladoras
Sensores. e invasao por espécies
exoticas.
Geracao de Numero de pessoas | Facil: Requer Facil: Comparagdo | Possibilita beneficios Campo
renda para beneficiadas a contagem entre as agoes de socioecondmicos ao
a economia pelas agoes de das pessoas diferentes projetos | incrementar a renda das |::> Savana
local restauragao e o beneficiadas de restauracao. pessoas envolvidas na |:">
saldrio médio pago | e a analise de cadeia de restauragao. ﬁ Floresta
& i a0s benegficiarios. seus respectivos
v saldrios.
Beneficios Namero ou Facil: Requer Facil: Andlise Avalia o impacto das agoes Campo
gerados para | percentual de levantamento dos dados de restauracao na melhoria
pessoas em beneficiarios de dados demograficos dos das condicoes de vida de |::> Savana
situagao de pertencentes a sociogcondémicos beneficiarios. pessoas em situagoes |:'l>
vulnerabilidade | grupos em situagdo | dos beneficidrios de vulnerabilidade social, ﬁ Floresta
social de vulnerabilidade antes, durante com énfase em mulheres,
social. e apos a jovens, negros e pessoas
Q_‘ i implementagao com deficiéncia.
I das acoes de
restauracao
ecoldgica.
Trilha de Numero de trilhas Facil: Requer a Facil: Comparagdo | Oferece aos visitantes a Campo
regeneracao | de contemplacao na | identificacéo das entre as agoes de oportunidade de contemplar
area em restauracao. | trilhas na érea. diferentes projetos | afauna e a flora em Savana
& de restauragao. diferentes estagios da |:">
v trajetoria de restauragao. ﬁ Floresta
Ao longo do percurso, 0S
visitantes podem registrar
suas observagoes e
descobertas, promovendo
uma conexao mais
profunda com o ambiente
restaurado e incentivando
a conscientizagao sobre a
importancia da recuperagao
dos ecossistemas.
Nivel da A altura atingida pela | Facil: Requer Facil: Afericao Permite identificar areas Campo
Inundagao lamina de agua. analise de simples e em risco de inundagao,
sensoriamento comparavel. ajudando a prevenir e |:{> Savana
& remoto com uso reduzir os impactos das r:{)
v de imagens de inundagdes em locais em | m—)> Floresta
satélites, drones processo de restauragao.
ou sensores, além
de mensuragao
com réguas fixas
ou estimativas
por marcas em
troncos de arvores
€ cupinzeiros.
Nivel Médio A altura média do Facil a moderado: | Facil: Afericao Permite identificar areas sob Campo
dos Rios leito de um rio é Depende da simples e risco de inundagdo, prevenir
calculada em relagdo | acessibilidade, comparavel. e reduzir seus impactos |:{> Savana
& a um ponto fixo, disponibilidade em dareas em processo r:{)
v como o nivel do mar | de tecnologias e de restauragao, além de ) Floresta
ou uma estacdo de | da frequéncia das indicar a necessidade de
monitoramento. observagoes. ajustes nas atividades
de replantio, remogéo ou
adaptacao do fluxo de agua,
facilitando a recuperacao
de ecossistemas que
dependem diretamente dos
niveis hidricos.
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INDICADOR 0 QUE MEDIR COMO MEDIR? INTERPRETAGAO PARA QUE SERVE TEMPORALIDADE ~ FITOFISIONOMIAS
Registro das | O nimero de dias Facil a moderado: | Fécil: Afericao Permite compreender Campo
temperaturas | durante o periodo Pode envolver simples e e reagir aos desafios
maximas de um ano com analise local por comparavel. climaticos, avaliar o |:> Savana
extremas ocorréncia de meio de estagoes impacto ambiental e auxiliar |::>
temperaturas meteoroldgicas ou na adogao de polticas ﬁ Floresta
& maximas extremas. | analises remotas eficazes para mitigar os
:l com transferéncia riscos de temperaturas
de dados via extremas. Além disso,
satélite. pode ser utilizado como
informacao para o
manejo adaptativo das
espécies empregadas na
restauragao.
Frequéncia Contagem de Facil a moderado: | Fécil: Aferigao Permite compreender Campo
de Eventos eventos climaticos Pode envolver simples e e reagir aos desafios
Extremos extremos analise local por comparavel. climaticos, avaliar o |:> Savana
(enchentes, secas, | meio de estagoes impacto ambiental e auxiliar |::>
& ondas de calor, meteorol6gicas ou na adogao de polticas ﬁ Floresta
I tempestades fortes e | analises remotas eficazes para mitigar os
incéndios florestais) | com transferéncia riscos de temperaturas
ocorridos em um de dados via extremas. Além disso,
intervalo de tempo satélite. pode ser utilizado como
especifico informacao para o
manejo adaptativo das
espécies empregadas na
restauragao.
Duracéo da 0 namero de meses | Facil a moderado: | Facil: Afericao Permite compreender Campo
Estacao Seca | consecutivos Pode envolver simples e e reagir aos desafios
com valores analise local por comparavel. climaticos, avaliar o |:> Savana
& de precipitagao meio de estagoes impacto ambiental e auxiliar |:">
v inferiores a 60 mm. | meteorologicas ou na adogéo de politicas —) Floresta
analises remotas eficazes para mitigar os
com transferéncia riscos de temperaturas
de dados via extremas. Além disso,
satélite. pode ser utilizado como
informacao para o
manejo adaptativo das
espécies empregadas na
restauragdo.
Duracéo de 0 nimero de dias Facil: Pode ser Facil a moderado: | Permite resposta mais Campo
Incéndios com ocorréncia de medido por meio de rapida e prevengao mais
incéndios em uma dados de satélite, Varia conforme os eficaz dos incéndios nas |:> Savana
N area especifica sensores remotos, | Métodos utilizados, | areas em trajetoria de =) a—_
v as condigdes locais ﬁ oresta

durante um periodo
de 1 ano.

e relatorios de
campo.

e a disponibilidade
de infraestrutura.

restauragao.

* As cores nas linhas da Tabela 1 refletem as categorias dos indicadores, conforme legenda abaixo.

** fndice de Qualidade Floristica (IQF). Taddeo, S. & Dronova, I. (2018). Indicators of vegetation development in restored wet-
lands, Ecological Indicators, 94: 454-467. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.07.010

** Avaliacdo da Qualidade Floristica (FQA) Nunes da Cunha, C. et al. (em submissdo). Avaliacdo da integridade ecolégica - FQA da
vegetacdo nativa como indicador de conservagao.

Legenda de cores para grupo de indicadores:

Estrutura da

Comunidade Vegetal

Composigdo da
comunidade

Processos
ecologicos

Fungéo social

Mudangas climaticas e

regime hidrol6gico
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Quadro 3. Sugestao de indicadores minimos e valores de referéncia para avaliagdo da restauracdo
ecologica no Pantanal.

Valores de referéncia

Indicadores
minimos Savana Floresta
Altura O estrato herbaceo varia | O estrato herbaceo varia entre | Entre 6 e 8 metros
entre 0,1 a 1,5 metros 0,1 e 1,5 metros (Barbosa da (Damasceno-junior et al.,
(Barbosa da Silva et al., Silva et al. 2020); 2005; Wittmann et al.,
2020). 2008).

O estrato arboéreo varia entre
3 e 8 metros (Oliveira-Filho &

Ratter 2002).
Densidade da Nao se aplica ao estrato | Entre 1650 e 3622 ind./ha Entre 570 e 830 ind./
vegetacao herbaceo. (Nascimento & Saddi, 1992; ha (Arieira & Nunes da
Borges & Shepherd, 2005; Cunha, 2006; Damasceno-
Lehn et al., 2008). Junior et al., 2005; Salis et
al., 2006).
Identificacdo Registrar a ocorréncia Registrar a ocorréncia de Registrar a ocorréncia
taxondmica de espécies graminoides | espécies dos géneros Annona, | de Mendoncia puberula,
dos géneros Eugenia, Alibertia, Byrsonima, Psychotria spp., Desmoncus
Andropogon, Axonopus, Chomelia, Heteropterys, Qualea | spp., Bactris spp., € outros
Paspalum, Echinodorus, e de espécies tipicas de taxons com distribuicdo
Rhynchospora e taxons fitofisionomias de cerrado preferencial em florestas,
com distribuicao sensu lato como Curatella nos diferentes estratos
preferencial em campos | americana, Tabebuia aurea verticais (Pott et al., 2011;
(Pott et al., 2011; (Borges & Shepherd, 2005; Silva et al. 2021).
Barbosa da Silva et al., Silva et al. 2021).
2020; Silva et al. 2021).
Cobertura vegetal | Estrato herbaceo com Estrato herbaceo com valores | Ndo é frequentemente
valores acima de 80% acima de 80% no inicio da utilizado para estrato
no inicio da estagdo estacdo chuvosa (Barbosa da | arboreo.
chuvosa (Barbosa da Silva et al., 2020).
Silva et al., 2020).
Riqueza de Entre 15 e 27 espécies Entre 27 e 34 espécies (Lehn Entre 16 e 38 espécies
espécies (Barbosa da Silva et al., et al., 2008; Costa et al., 2010; | (Morais et., 2013)
2020). Morais et., 2013).
Biomassa acima Cerca de 550 gDW/m? Cerca de 58 Mg/ha (Fernandes | Entre 97 e 362 Mg/ha
do solo em pastagens protegidas | et al., 2008). (Fernandes et al., 2008;
e cerca de 343 gDW/ Wittmann et al., 2008).

m?2 em pastagens ndo
protegidas (Pozer &
Nogueira, 2004).

Presenca de De carater descritivo, deve ser apresentado em relatorio.

pragas e doengas

Presenca de Registrar a ocorréncia de | Registrar a ocorréncia de Registrar a ocorréncia

animais taxons com ocorréncia taxons com preferéncia por de aves, Philander
preferencial em habitats | habitats savanicos (Alho et al., | opossum, Artibeus
campestres, como 2011). Jamaicensis e outros
capivaras durante a taxons preferenciais de
estacdo seca e pequenos habitat florestal (Aragona
mamiferos ndo voadores & Marinho-Filho, 2009;
(Alho et al., 2011; Layme Teixeira et al., 2009).
et al., 2012).
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Valores de referéncia

Indicadores
IIRITOS Savana Floresta
Potencial de
regeneracgdao Varia entre baixo e alto em diferentes microbacias (Pott et al. 2018).
natural

Geracdo de renda
para a economia
local

De carater descritivo, deve ser apresentado em relatério.

Beneficios gerados
para pessoas

em situa¢do de
vulnerabilidade

De carater descritivo, deve ser apresentado em relatério.

inundacdo entre 0,3 e
1,5 m (Barbosa da Silva
et al., 2020).

Transicdo Aquatico-Terrestre

(ATTZ) com predominancia
da fase terrestre (Nunes da

social

Nivel de Inclui campo nédo Inclui fitofisionomias em Inclui florestas ndo

inundacgdo inundavel (caronal) e unidades permanentemente | inundaveis e florestas
campos com nivel de terrestres e em Areas de com nivel de inundacdo

entre 0,5 e 1,5 m (Arieira
& Nunes da Cunha, 2006;
Souza et al., 2021).

Cunha et al., 2023; Souza et
al., 2021).
Registro de Segundo CEMADEN, para o Pantanal varia entre 112 e 159 dias.
temperaturas (analise feita a pedido do G1 pelo Centro Nacional de Monitoramento de Desastres -

maximas extremas | cemaden - com dados de satélite do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,

acessado em https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2025/02/05/exclusivo-
6-milhoes-de-brasileiros-viveram-5-meses-sob-calor-extremo-em-2024-veja-mapa.
ghtml)

A metodologia de amostragem dos indicadores
ndo sera proposta de forma definitiva neste docu-
mento, pois devera permanecer aberta a futuras
discussdes entre cientistas e técnicos especializa-
dos em areas Umidas. Essa flexibilidade permitira
que o método seja definido de maneira colabora-
tiva, considerando os objetivos de restauragao, os
macro-habitats do Pantanal e o periodo de amos-
tragem (seca/cheia). O foco estd em garantir que
0 processo seja participativo e adaptavel, promo-
vendo um didlogo continuo e ajustes necessarios
para refletir as condi¢Bes ambientais e a evolucdo
da restauracao.

Montagem de exsicatas em expedicdo no
Pantanal sul-mato-grossense.
Acervo: CNCFlora.
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3. Tipos de disturbios
antropicos No processo
de restauracao

Em escala local, o processo de restauracao enfrenta estressores que po-
dem atuar como barreira, desacelerando a trajetéria da restaurac¢ao. Por
estressor, entende-se qualquer pressado natural ou antropogénica que cau-
se uma mudanca quantificavel, seja positiva ou negativa, na resposta biolo-
gica (Coté et al., 2016). Em alguns casos, esses estressores podem interagir
entre si, e as associa¢des entre multiplos fatores estressores no ecossiste-
ma podem comprometer os processos bioldgicos, as fun¢bes ecolégicas e a
biodiversidade. Entre os estressores comuns em processos de restauracao,
destacam-se:

*  Mudancas climdticas e pressées antrdpicas no Pantanal; impactam a bio-
diversidade e os servicos ecossistémicos. O aumento da frequéncia e
intensidade de eventos extremos, como secas prolongadas e ondas de
calor, altera o regime hidrolégico, afetando a manutencao dos ciclos na-
turais do bioma. Essas mudangas influenciam diretamente a regenera-
¢do da vegetacdo, a disponibilidade de recursos hidricos e a sobrevivén-
Cia de espécies nativas.

* Perturbagdio antrépica causada por fogo: os incéndios florestais, intensifi-
cados pelas mudancas climaticas, representam uma ameaga constante
aos projetos de restauracao, agravando a degradacao do solo, fragmen-
tando habitats e reduzindo a resiliéncia do ecossistema. Além disso, a
elevacdo da temperatura e alteracdes nos padrfes de precipitacdo di-
ficultam o estabelecimento de areas restauradas, exigindo estratégias
adaptativas para as ac¢8es de recuperacao.

+ Espécies vegetais exdticas invasoras: a presenca dessas espécies pode atuar
como um estressor, prejudicando a recuperacao/restauracao de uma
area devido aos impactos negativos causados pela vegeta¢do invasora.

+ Arvores caidas ou galhos quebrados: esse fator estd relacionado ao im-
pacto causado pelos tombamentos na vegetacdo, retardando o cresci-
mento e o desenvolvimento da regenerag¢do natural ou do plantio.

* Presenca de bovinos e bubalinos: estes animais podem causar pisoteio,
compactacao do solo, herbivoria e até queda de arvores.



* Fatores ambientais: mudanca climatica global, secas prolongadas e
inundag¢des decorrentes de grandes volumes e periodos de chuva.

* Excesso de trepadeiras: as trepadeiras se desenvolvem em abundancia no
periodo chuvoso e causam forte competicdo com os regenerantes. Além
disso, elas constituem biomassa combustivel durante o periodo da seca.

Em escala regional, o Pantanal, a maior planicie de inundacao continua do
mundo, enfrenta sérios desafios devido a mudancga climatica e pressdes hu-
manas. Modelos climaticos preveem um aumento de 5°C a 7°C na tempe-
ratura da regido até o final do século XX, intensificando secas e inundacdes
(Marengo et al., 2016). A expansdo da pecudria e projetos de infraestrutura,
como a Hidrovia Paraguai-Parana, também ameacam a biodiversidade e os
servigos ecossistémicos, pois alteram o regime hidrolégico e fragmentam
habitats. A dinamica do Pantanal depende das chuvas sazonais e dos ciclos
de inundacdo, essenciais para a dispersdo de nutrientes e a manutenc¢ado da
biodiversidade, mas esses processos estao sendo afetados pela variabilida-
de climatica e as a¢gdes humanas.

Além disso, o Pantanal estd interligado a Floresta Amazbnica, que regula a
umidade e o regime de chuvas da regido. O desmatamento acelerado na Ama-
zbnia pode reduzir significativamente o transporte de umidade atmosférica,
impactando diretamente a seguranca hidrica do Pantanal (Bergier et al., 2018).
A degradac¢do da vegetacdo amazdnica prejudica a resiliéncia climatica do
bioma e sua interdependéncia com outros ecossistemas. Além das ameacas
climaticas, projetos de infraestrutura de grande porte, como a Hidrovia Para-
guai-Parand, representam riscos adicionais ao equilibrio hidrolégico Pantanal.
A implementacdo dessa hidrovia pode modificar o fluxo natural das aguas,

Combate aos incéndios
pela Brigada Alto Pantanal,
na Serra do Amolar,

Pantanal.

Acervo: Instituto Homem

Pantaneiro.
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Monitoramento de
restauragdo ecolégica
na Reserva Bioldgica
Marechal Candido
Mariano Rondon.
Acervo: Fundagdo
Neotrépica.
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afetando ecossistemas ribeirinhos e resultando na perda de habitats, erosdo
do solo e fragmentacao de areas Umidas (Wantzen et al., 2024).

Além disso, o Pantanal desempenha uma fung¢do essencial no ciclo global
do carbono, atuando como sumidouro desse elemento em sua vegetacao e
solos alagados. No entanto, ecossistemas de dreas Umidas tropicais ndo ape-
nas capturam dioxido de carbono (CO,), mas também emitem metano (CH,),
um gas de efeito estufa com alto potencial de aquecimento global. Estudos
indicam que as emissGes de metano em areas permanentemente alagadas
podem neutralizar ou até mesmo superar a capacidade de sequestro de CO,

do Pantanal, tornando a regido uma fonte liquida de aguecimento global sob
determinadas condig¢des climaticas (Dalmagro et al., 2019).

Diante desses desafios, estratégias de manejo sustentavel podem desempe-
nhar um papel fundamental na mitigacdo dos impactos ambientais sobre o
Pantanal. Praticas como a rotacao de pastagens, ajustes na dieta dos bovinos
para reducdo da emissdo de metano e a restaura¢do de areas degradadas
representam alternativas vidveis para minimizar os danos ambientais e ga-
rantir a resiliéncia do bioma. Além disso, a implementacao de politicas publi-
cas voltadas a conservacao dos recursos hidricos e a protecao da biodiversi-
dade é essencial para assegurar a manutencao dos servicos ecossistémicos
do Pantanal a longo prazo.

A integridade ecolégica do Pantanal depende da ado¢do de medidas que
promovam a conservagdo dos seus processos naturais, conciliando o desen-
volvimento econémico com a preservacdo ambiental. A implementacdo de
estratégias baseadas em ciéncia e a cooperac¢do entre diferentes setores da
sociedade sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade desse ecossis-
tema singular, cuja biodiversidade e servicos ambientais sdo essenciais nao

apenas para a regiao, mas para todo o equilibrio climatico global.




4. Oficina colaborativa
para a estruturacao

do monitoramento da
restauracao no Pantanal

Esta se¢do foi elaborada com base nas discussBes
realizadas durante a segunda oficina com especialis-
tas em restauracdo, no ambito do desenvolvimento
do referencial tedrico de principios e padrdes para
pratica da restaura¢do ecoldgica aplicados ao bioma
Pantanal, designada Oficina Virtual sobre Estrutura e
Monitoramento para a restauragdo no Pantanal, rea-
lizada no dia 18 de dezembro de 2024, promovida
pela Mupan - Mulheres em A¢do no Pantanal e pela
Wetlands International Brasil. O evento reuniu espe-
cialistas de diversas instituicbes, representantes de
6rgdos governamentais e ndo governamentais, além

dos atores envolvidos nos projetos locais. As ativi-
dades incluiram apresentacdes, discussdes em grupo e trocas de experiéncias  Garca-moura (Ardea cocoi)

sobre as acbes de monitoramento, como indicadores, metodologias e valores A maior garca brasileira,
as margens do rio
Paraguai, no Pantanal.
discussdes da oficina se basearam em duas referéncias principais: Foto: Karine Dias

de referéncia especificos para o Pantanal (Link para a gravacdo da oficina). As

i) Referéncias dos projetos de restauracao desenvolvidos no Pantanal: a
oficina destacou as experiéncias acumuladas por diferentes iniciativas
no bioma, ressaltando os desafios que podem subsidiar a definicdo de
indicadores e metodologias para o monitoramento da restauracao.

i) Discussdes realizadas durante a oficina “Indicadores da Vegetagdo para
Monitoramento e Avaliacdo da Recuperacdo Ambiental”, ocorrida entre
25 e 29 de novembro de 2024, em Brasilia: essa oficina, organizada com
o apoio de diversas instituicdes de todo o Brasil, gerou um rico debate
sobre indicadores especificos para o monitoramento da restauracao
nos diferentes biomas brasileiros, abordando a complexidade e a varia-
bilidade dos ecossistemas locais. As sugestdes pertinentes ao Pantanal
foram incorporadas neste documento.
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4.1. Contribuicdes da Oficina Virtual

Os indicadores para o monitoramento do Pantanal foram amplamente dis-
cutidos entre os participantes, levando em consideragao as especificidades
ambientais e sociais da regido. Atualmente, o Protocolo de Monitoramento
adotado no bioma é baseado no Decreto Estadual de Mato Grosso n°® 1491
de 15 de maio de 2018. No entanto, esse protocolo também é compartilhado
com outros biomas do estado, e suas diretrizes ndo contemplam plenamen-
te as singularidades do Pantanal.

Estudos em florestas inundaveis do Pantanal demonstram varia¢des signi-
ficativas na densidade de individuos por hectare, influenciadas por fatores
como a metodologia de amostragem e as caracteristicas dos macro-habita-
ts. Por exemplo, Pacheco (2010) registrou 900 individuos/hectare na floresta
ciliar do rio Cuiaba, enquanto Arieira (2006) encontrou densidades variando
entre 441 e 1.050 individuos/hectare em diferentes locais. Damasceno-junior
et al. (2004) identificaram 695 individuos/hectare, e Nunes da Cunha (1994)
registrou densidades superiores a 2.000 individuos/hectare nas margens
dos rios Cassange (2.202), Claro (2.175) e Bento Gomes (2.223). Essas dife-
rencas refletem a heterogeneidade dos ambientes pantaneiros, destacando
a necessidade de ajustar as densidades nos projetos de restauracao com
base em mais estudos locais.

Além disso, a dinamica e a variabilidade do Pantanal, marcadas pelos ciclos
anuais e plurianuais de inundacao, reforcam a necessidade de considerar o
contexto histérico das inunda¢8es ao definir indicadores e valores de refe-
réncia. Determinar a época ideal para o monitoramento, levando em conta
os periodos de cheia e seca, que influenciam diretamente os processos eco-
légicos e os resultados da restauracdo, é essencial para assegurar a efetivi-
dade das avaliacdes.

Na oficina, os participantes debateram valores de referéncia especificos para
o Pantanal, destacando, contudo, que ainda sdo necessarios estudos mais
aprofundados, uma vez que a restauragao no bioma é uma pratica recente
em comparacdo com outros biomas brasileiros. Esses desafios reforcam a
necessidade de estudos especificos para o desenvolvimento de indicadores
e valores de referéncia que reflitam a realidade local.

Os indicadores propostos foram organizados nas seguintes categorias:
Vegetacao:

+ Cobertura de espécies nativas desejaveis, com énfase na dinamica de
trepadeiras e espécies invasoras.
+ Banco de sementes como indicador do potencial regenerativo.



+ Aspectos do regime hidrolégico, essenciais para a recuperagdo das ma-
tas ciliares e para entender os impactos dos ciclos de inundacao.

Fauna:
* Monitoramento de aves e pequenos mamiferos como bioindicadores
da recuperacao ecologica.
+ Mobilidade e conectividade entre as dreas em trajetéria de restauragao
e seus entornos.

Processos ecolégicos:
* Resiliéncia ecologica avaliada por meio de indicadores funcionais, como
a dinadmica da herbivoria e a composicao de grupos funcionais.

Socioecondmicos:
* Geragdo de renda, inclusdo de género e engajamento comunitario
como indicadores de impacto social.
+ Uso de tecnologias acessiveis, como drones e fotografias, para facilitar
0 monitoramento pela comunidade.

4.2. Desafios e perspectivas futuras
discutidas na Oficina Virtual

Entre os principais desafios discutidos durante a oficina, destacou-se a difi-
culdade de definir valores de referéncia para periodos de 4 a 20 anos, com
o objetivo de acompanhar a trajetéria da restauracdo de uma area. Apesar
da expectativa inicial, chegou-se ao consenso de que, com o0 conhecimento
atual sobre a dindmica ecolégica do Pantanal e a pratica recente de restau-
ragao no bioma, ainda ndo é viavel estabelecer esses valores de forma con-
fiavel. Estudos futuros serdo essenciais para consolidar essas referéncias e
permitir maior previsibilidade nos projetos.

Outro desafio relevante é a presenca de lianas (trepadeiras lenhosas), que
dificultam o progresso da restauracdo e exigem um manejo efetivo. Além
disso, analises via satélite no Pantanal tém baixa eficacia devido a comple-
xidade da dinamica da vegetacao e as caracteristicas ambientais especificas
da regido.

Esses pontos reforcam a necessidade de estudos continuos para aprimorar
as metodologias e adaptar os indicadores as condi¢8es Unicas do Pantanal.
Ao integrar saberes cientificos, técnicos e tradicionais, o monitoramento
pode ndo apenas superar esses desafios, mas também se consolidar como
uma ferramenta essencial para a recuperacao do bioma.
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5. Lacunas

O desenvolvimento do plano de monitoramento de florestas e campos para
o Pantanal é um grande desafio. Apesar da existéncia de estudos sobre a
vegetacado, a restauracdo e a indicacdo de areas prioritarias para a restaura-
¢do no Pantanal (vide ‘Aprofunde seus conhecimentos’), ainda é necessario
ampliar a abrangéncia para um maior nimero de macro-habitats e aprimo-
rar o refinamento de escala (Pott et al., 2018). Um dos principais desafios foi
estruturar um plano de monitoramento baseado em principios de Ecologia
de Areas Umidas, o que requer ajustes nos padrdes dos modelos tradicio-
nais de monitoramento. Isso implica a compreensao e aplicagdo do conceito
de macro-habitat, unidade central de gestdo e monitoramento de paisagens
Umidas como o Pantanal. Para que o monitoramento atinja as metas dese-
jadas, € importante que os érgdos de gestdo ambiental, social e de pesquisa
invistam em acdes e estudos que apoiem sua implementacdo, tais como:

Ecolégicos

« Desenvolver pesquisas futuras para identificar estratégias de manejo
que aceleram o acumulo de carbono, aproximando a regeneracao na-
tural as condi¢bes encontradas nas areas de referéncia.

+ Investigar o histérico de uso, a intensidade da exploragdo e as caracte-
risticas do entorno na trajetéria da regenerac¢ao natural, evidenciando
a importancia do contexto histérico, ambiental e social.

« Ampliar o conhecimento sobre espécies vegetais tolerantes a inunda-
¢Oes e secas, orientando estratégias de manejo e prote¢do das espécies.

*+ Sistematizar dados secundarios sobre floristica, diversidade, estrutura
da comunidade, parametros edaficos e outros que possam ser utiliza-
dos como indicadores no contexto de monitoramento.

« Apoiar a publicacdo de estudos sobre a restaura¢cdo e monitoramento
no Pantanal em revistas internacionais, ampliando a visibilidade e o
reconhecimento das a¢des desenvolvidas no bioma.

+ Desenvolver pesquisas para avaliar a eficacia das diferentes técnicas de
restauracdo, visando aprimorar os métodos e maximizar os resultados.

Esses resultados evidenciam duas lacunas centrais:

i) A regeneracdo de algumas areas ainda enfrenta desafios para alcancar
condic¢des ecoldgicas equivalentes as da vegetacdo nativa das areas de
referéncia, como o estoque de carbono no solo e a composicao floristica.
Isso reforca a necessidade de estudos com periodos de monitoramento
mais longos.



ii) O histérico de uso e ocupagao, incluindo

Além disso, destacam-se outras lacunas no
contexto ecoldégico:

o tipo de manejo (ex: pastoreio de gado e
uso do fogo) e as condi¢Bes do entorno,
afetam os resultados da regeneragdo na-
tural, a definicdo de indicadores e valo-
res de referéncia para o monitoramento.

Estudos que estabelecam valores de refe-
réncia para indicadores como a distancia
entre macro-habitats, para avaliacao da co-
nectividade, e propriedades do solo (umida-
de, matéria organica, macro e mesofauna)
em formacdes florestais e campestres;
Estudos sobre a dinamica de nutrientes no solo e na agua, além do ciclo
do carbono em diferentes macro-habitats;

Estudos de fauna e vegetacao em macro-habitats especificos;

Estudos floristicos (inventarios) para estabelecer valores de referéncia
nos diferentes macro-habitats;

Promocdo do uso de indices de restauragdo, construidos a partir da
avaliacdo dos indicadores do monitoramento.

Infraestrutura

Criacdo de plataformas digitais para compartilhamento de dados e infor-
mag¢des de pesquisas sobre a restauracdo e monitoramento no Pantanal;
Instalacdo de sensores de campo, como estacBes meteorolégicas lo-
cais, considerando as diferentes regides do Pantanal;

Asseguramento de financiamento para o monitoramento a longo prazo
de programas de restauracao;

Consolidacdo do uso de tecnologias avancadas para monitoramento
de grandes areas e deteccdo de mudangas na cobertura vegetal e na
paisagem.

Social

Incentivo a realizacdo de estudos sobre os impactos econémicos e as
percepc¢des de engajamento da sociedade nos projetos de restauragao
e monitoramento no Pantanal;

Garantia da capacitagdo de diferentes atores, especialmente locais,
para a realizagdo do monitoramento;

Incentivo a capacitacdo dos profissionais, com foco na consolidacdo de
conceitos indispensaveis, como pulso de inundacao, macro-habitats,
conectividade, entre outros.

Vista area da RPPN Sesc
Pantanal com equipe
de monitoramento em
campo.

Foto: Jeferson Prado.
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6. Consideracoes

O monitoramento da restauragdo ecolégica no Pantanal desempenha um papel
estratégico para alcancar as metas desejadas, especialmente em um contex-
to de incertezas climaticas e dinamicas ambientais complexas. Como uma das
maiores areas Umidas do mundo, a dinamica do Pantanal resulta em variacoes
extremas no regime hidrolégico, como inundagdes, secas e incéndios. Esses fe-
némenos tornam indispensavel a adogdo de estratégias flexiveis e adaptaveis,
capazes de responder as imprevisibilidades climaticas e ecoldgicas.

Nesse cenario, 0 manejo adaptativo emerge como uma abordagem essencial.
Ele permite que as acBes de restauracdo sejam continuamente ajustadas com
base nos resultados obtidos e nas mudangas observadas no ambiente. Em
vez de depender de estratégias rigidas e invariaveis, 0 manejo adaptativo inte-
gra planejamento, monitoramento e reavaliagdo constantes, proporcionando
maior resiliéncia as iniciativas de restaura¢do diante das incertezas climaticas.

Os indicadores de restaura¢do sao componentes essenciais de qualquer pro-
jeto que busque a sustentabilidade dos recursos naturais. Eles ndo apenas
monitoram a trajetéria da restauracdo, mas também fornecem subsidios para
decis@es estratégicas. Avaliar parametros como regeneracao natural, dinami-
ca de espécies e funcdes ecoldgicas em diferentes fases de monitoramento
— curto, médio e longo prazo — é crucial para ajustar estratégias e assegurar
0 sucesso das a¢bes. No entanto, é importante reconhecer que a maioria dos
estudos sobre indicadores ecolégicos tem como foco outros biomas, como a
Mata Atlantica. Para o Pantanal, existe uma lacuna significativa de conheci-
mento, o que exige maior esforco de pesquisa para compreender suas parti-
cularidades e estabelecer valores de referéncia confiaveis.

A escolha dos indicadores no
Pantanal ndo pode ser univer-
salizada; ela deve ser realiza-
da caso a caso, considerando
as especificidades locais. Essa
abordagem personalizada é im-
prescindivel devido a singulari-
dade dos processos ecologicos,
sociais e hidrolégicos do bioma.
Portanto, pesquisas voltadas a
identificacdo de indicadores e a
definicdo de seus valores de re-



feréncia sao fundamentais para orientar praticas de restauracdo mais efetivas
e alinhadas com a realidade da regiao.

Além disso, a complexidade do Pantanal exige um olhar holistico e integrado.
Nao basta monitorar apenas os processos ecologicos; é essencial considerar
também os aspectos sociais e culturais das comunidades locais. As praticas
tradicionais e o conhecimento acumulado dessas popula¢des podem enri-
quecer significativamente as estratégias de restauracao, promovendo solu-
¢des mais adaptadas.

Por fim, o sucesso da restaura¢do no Pantanal esta diretamente ligado a
uma governanca colaborativa, que fomente o dialogo entre pesquisadores,
gestores, comunidades e demais atores envolvidos. Alinhar ciéncia, politi-
cas publicas e praticas locais por meio do manejo adaptativo é fundamental
para desenvolver um modelo de restauracdo que va além da recuperacao de
ecossistemas degradados, fortalecendo também a resiliéncia socioecoldgica
da regido frente as mudancas globais.
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Esta publicacdo reune recomendac¢fes técnicas para o monitoramento
da restauracdo de areas umidas, com foco principal no Pantanal.
Inspirada nas diretrizes da Convencao de Ramsar e baseada em

projetos exitosos de restauracao de areas umidas, a obra destaca o
papel central do monitoramento para 0 manejo adaptativo, permitindo
avaliar resultados e ajustar estratégias e processos ao longo da
restauracdo dos ecossistemas. O documento apresenta orientacdes
para a definicao de indicadores ecoldgicos e socioeconémicos, capazes
de refletir a complexidade das intera¢des entre vegetacdao e ambiente,
evidenciando os beneficios da restauracao para a biodiversidade, o
clima e a qualidade de vida das comunidades locais e a sociedade como
um todo. Adaptavel a diferentes escalas e contextos, o roteiro pode ser
aplicado em todo o Pantanal e em outras paisagens umidas brasileiras e
mundo a fora. Para isso, sdo consideradas as variacdes de macro-
habitats, que sao as menores unidades da paisagem das areas umidas

sujeitas as mesmas condicdes hidricas e de vegetacdao, bem como a

importancia de inventarios floristicos locais e demais diagndsticos.
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