








invasoras ou por uma poluicao disseminada), pode
permitir alcancar resultados mais significativos do
gue intervencdes mais intensas em escalas menores
ou em periodos mais curtos. O aumento da escala
de um projeto de restauracao confere uma van-
tagem, no entanto, apenas quando representa um
aumento na escala em que os beneficios (por
exemplo, aumento da abundancia de espécies
nativas, diminuicao da abundancia de espécies
nocivas ou aumento do sequestro de carbono) sao
ampliados. Por essa razao, e para evitar subvalorizar
projetos menores que possam ser de alta
importancia ecolégica (por exemplo, a restauracao
de pequenos pantanos), a escala deve ser avaliada
apenas como um multiplicador dos outros valores
alcancados. Varios potenciais beneficios adicionais
devem ser considerados ao prever se um projeto
provavelmente fara diferenca em escalas maiores
(Quadro 5). Adicionalmente, funcbes de maior
escala podem ser aprimoradas através do aumento

Ibis branco.
Foto com copyright de Marcel Huijser

da conectividade benéfica (por exemplo, corredores
ecoloégicos para a fauna silvestre), incluindo con-
exbes com areas adjacentes que sejam alvo de
intervencoes de restauracao (Principio 8; Secéo 4,
Parte 3). E importante notar que o valor cumulativo
s6 pode ser alcancado no longo prazo, o que sig-
nifica que aqueles que inicialmente investem em
restauracdo podem nao se beneficiar diretamente.

Um mecanismo para ampliar a escala da restauracao
ecoldgica é garantir que os projetos sejam estrategi-
camente integrados em programas de restau-
racao maiores que contenham varios projetos
envolvendo nao apenas restauracao, mas também
outras atividades restaurativas realizadas em difer-
entes unidades da paisagem, com diferentes colab-
oradores que se alternam ao longo do tempo. Esses
programas podem consistir na reunido de varios
locais com projetos de restauracao que estejam
ligados funcional e fisicamente. Um programa de
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restauracao ecolégica em larga escala é tipicamente
coordenado por uma coligacdo de agéncias gover-
namentais, organizacdes sem fins lucrativos, jardins
botanicos e outros aliados, e envolve processos de
planejamento amplos e complexos. Sao exemplos o
Plano Diretor para a restauracao dos Everglades, nos
EUA, e o Pacto pela Restauracao da Mata Atlantica,
no Brasil, os dois produtos de coligacdes das agén-
cias governamentais, do setor privado, das ONG e
das instituicoes de pesquisa. A inclusao de grandes
areas e a adesao a projetos mais amplos de restau-
racao podem criar desafios para a selecao de metas
e para o desenvolvimento de modelos de referéncia
devido a falta de areas de referéncia comparaveis
(ver Secao 4, Parte 1) ou a sua complexidade,
embora novas ferramentas, como o LiDAR, podem
ajudar a superar os desafios apresentados, atual-
mente, na restauracao de algumas paisagens.
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Quadro 5.

Caracteristicas do projeto que contribuem para seu potencial em melhorar a recuperagdo do ecossistema, considerando a
escala. Para maximizar o sucesso, o projeto deve ser baseado em informagdes ecoldgicas sélidas e estar bem inserido nas

culturas e instituicées locais.

CARACTERISTICA

Localizacdo estratégica
e oportunidade

Reducao do risco
de extin¢do

Ameacas generalizadas

Seguranca do apoio
institucional

EXEMPLOS

Os projetos de restauracao adotam estratégias que aproveitam ao maximo recursos
escassos e pontos de alavancagem conhecidos, para uma restauracao eficaz. Os
projetos sdo priorizados em termos de:

(1) metas mais urgentes ou que aceleram o cumprimento de outras metas, e

(2) areas com maior potencial de recuperacao.

Os projetos tém valor agregado quando ajudam a recuperar populacées, espécies ou
ecossistemas ameacados. Este trabalho é guiado por listas oficiais em vigor em muitos
paises, geralmente relacionadas ou consistentes com as Listas Vermelhas da Interna-
tional Union for Conservation of Nature (IUCN).

Projetos que abordam ameacas em larga escala ou generalizadas podem influenciar
areas muito além do local do projeto. Por exemplo, projetos que contribuem substan-
cialmente para o sequestro de carbono, reduzem a contaminacdo dos recursos hidricos,
ou que contribuem para controlar pragas vegetais ou animais, nao sé melhoram os
resultados localmente, como contribuem para melhores resultados em outros locais.

Projetos em larga escala precisam de seguranca no longo prazo para garantir que os
beneficios resultantes dos recursos investidos persistirdo ao longo do tempo. A
protecao formal do local através da garantia legal de posse é ideal, tal como ¢ a
garantia de que os compromissos politicos e econémicos de longo prazo sejam
assumidos pelas principais instituicoes publicas e privadas que atuam na area, em
escala local, regional ou nacional.
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PRINCIPIO 8.

A RESTAURACAO ECOLOGICA FAZ PARTE
DE UM CONTINUUM DE ATIVIDADES

RESTAURATIVAS

A medida que a degradacdo dos ecossistemas
continua globalmente, muitos paises e comuni-
dades estdao adotando politicas e medidas desti-
nadas a conservar a biodiversidade, recuperar a
resiliéncia e a integridade ecolégica, melhorar a
gualidade e a quantidade de servicos ecossistémicos
e transformar a forma como as sociedades inter-
agem com a natureza. A restauracao ecoldgica é
uma de uma gama ou familia de atividades
restaurativas que podem ser concebidas como um
continuum, onde o grau de distincdo entre um tipo
de atividade e o outro é minimo, mas da acdo mais
basica para a mais avancada a distincao é bastante
significativa. Uma atividade restaurativa é aquela
que, direta ou indiretamente, apoia ou mesmo
concretiza, a recuperacao de atributos ecoss-
istémicos que foram perdidos ou degradados.
Conceitualmente, o continuum restaurativo (por
exemplo, como retratado na Figura 5) oferece uma
abordagem holistica para recuperar os ecossistemas
do mundo inteiro, permitindo que os profissionais
apliguem o tratamento que seja o mais adequado e
eficaz dadas as condicdes ecoldgicas, sociais e
financeiras (tanto as oportunidades quanto as
restricdes). O continuum restaurativo fornece um
contexto para entender como as diferentes ativi-
dades se relacionam entre si, a0 mesmo tempo em
gue ajuda a identificar as praticas mais indicadas
para um determinado contexto (ver Quadro Explica-
tivo 8). O continuum inclui quatro grandes catego-
rias de praticas restaurativas:
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(1) Reducao de impactos sociais (ou seja, na
aplicacao de praticas menos impactantes em
termos do consumo e utilizacao de servicos
ecossistémicos em todos os setores; Quadro
Explicativo 8);

(2) Remediacgao (ou seja, de locais poluidos
e contaminados);

(3) Reabilitacao (ou seja, de areas que
incluem aquelas usadas para producao ou
ocupacao humana; Quadro Explicativo 9); e
(4) Restauracdo ecologica.

As praticas para reducao de impactos sociais, reme-
diacao e reabilitacdo sdo consideradas restaurativas
por reduzir as causas e os efeitos decorrentes da
degradacao, aumentar o potencial de recuperacao
do ecossistema e promover uma transicao para a
sustentabilidade. Como tal, também sdo consid-
eradas atividades aliadas da restauracao ecoldégica.
Alguns projetos ou programas podem cobrir mais
de uma categoria de atividades, particularmente
aqueles realizados em contextos mais amplos, como
Solucbes Baseadas na Natureza (SbN — ou NBS, com
base no termo em Inglés), incluindo infraestrutura
verde, e Restauracao da Paisagem e Florestas
(FLR). Essas estruturas geralmente incorporam uma
ou mais atividades aliadas a restauracao ecolégica.
Para serem considerados restaurativos, os resultados
de esforcos no nivel de projeto ou de paisagem
devem ter um saldo positivo sobre as condicoes
ambientais. Por exemplo, atividades que nao mel-
horam ou ndo melhorardo as condicdes ambientais



atuais ou aquelas que provocam danos (como o
florestamento — florestacdo - de campos nativos,
causando um saldo negativo para a biodiversidade)
nao se qualificam como restaurativas.

A restauracao ecologica e atividades aliadas podem
ser vistas mais como partes de um todo integrado
dentro de um amplo paradigma de sustentabilidade
(ver Secao 4, Parte 3), do que como atividades
desconectadas ou concorrentes. As atividades
restaurativas sdo cumulativamente benéficas, mel-
horando os resultados de um nivel para o outro. O
contexto conceitual e as melhores praticas de
restauracao ecolégica apresentadas nestes Padroes
podem inspirar e orientar muitas acbes que possam
ser implantadas para melhorar a saude geral e a
resiliéncia do meio ambiente.

Conceituar acdes de manejo por meio desse con-
tinuum (juntamente com a compreensao dos

o CONTINUUM

RESTAURATIVO
Melhoria da biodiversidade, da

salide ecolégica e dos servicos
ecossistémicos

REDUCAO MELHORIA REPARACAO
DE IMPACTOS DO MANEJO DO DAS FUNCOES DO
SOCIALS ECOSSISTEMA ECOSSISTEMA

principios e padroes da restauracdo ecoldgica) deve
ajudar os governos, industrias e comunidades a
alcancar melhorias integradas de saldo positivo das
condicdes que irao acelerar mudancas positivas em
escalas maiores (Principio 7). No Quadro 6 sao
apresentadas recomendacdes de medidas de desem-
penho para atividades restaurativas realizadas em
diversos setores ou contextos da industria, governo
e comunidade. Independentemente do setor ou
contexto, é benéfico adotar préaticas de melhoria
continua, e priorizar a restauracao ecolégica como a
melhor opcao restaurativa, onde for viavel. Quando
a restauracao ecolégica for inadequada ou inviavel
(por exemplo, quando a remediacdo ou a reducao
dos impactos sociais for a Unica opcao), o trabalho
restaurativo deve visar ao maior nivel de recuper-
acao possivel. Tanto nas atividades aliadas como na
propria restauracao ecolégica é de esperar que as
melhorias pequenas e continuas tenham efeitos
cumulativos em projetos de escala maior.

INICIAL PARCIAL PLENA
DA RECUPERACAO  DOS ECOSSISTEMAS DOS ECOSSISTEMAS
DOS ECOSSISTEMAS  DOS ECOSSISTEMAS  NATIVOS

NATIVOS

Figura 5. O CONTINUUM Restaurativo inclui uma gama de atividades e intervengdes que podem melhorar as condigdes
ambientais e reverter a degradagdo do ecossistema e a fragmentagdo da paisagem. O continuum destaca as interconexoes
entre essas diferentes atividades e reconhece que as caracteristicas especificas do local programado para ag¢bes restaurativas
ditam quais as atividades mais adequadas para diferentes unidades da paisagem. A medida que caminhamos da esquerda
para a direita no continuum, tanto os resultados em termos dos indices de satide ecolégica quanto os de biodiversidade,
qualidade e quantidade dos servigos ecossistémicos aumentam. Observe que a restauragio ecoldgica pode ocorrer em pais-
agens urbanas, suburbanas, agricolas e industriais.

PAGINA - : -
58 PADROES INTERNACIONAIS PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA



Quadro Explicativo 8
IMPACTOS REDUZIDOS

No contexto da degradacao ambiental global, existe uma necessidade urgente de encontrar
formas de reduzir impactos ambientais adversos decorrentes da forma que as sociedades
extraem, produzem, comercializam, consomem e descartam os bens do ecossistema. Pelo lado da
producdo, o aumento da regulacdo em diversas regides do mundo esta resultando em metodolo-
gias de agricultura, silvicultura, pesca e mineracao ecologicamente mais informadas. Estas ativi-
dades tém potencial para reduzir os impactos negativos da poluicdo e contaminacéo, a fragmen-
tacdo de ecossistemas intactos, a supressao de ecossistemas nativos, a superexploracao e a
disseminacao de espécies invasoras. Ja pelo lado do consumo, uma combinacao de regulacao e
aumento de expectativa social estda mudando algumas préaticas de fabricacdo e comportamentos
sociais, particularmente em territérios urbanos, onde mais da metade da populacao vem consum-
indo bens e servicos a crescentes taxas per capita. Embora as solucdes sejam susceptiveis a taticas
evasivas e de “maquiagem verde "8, atividades que genuinamente visam a mitigar ou alcancar
uma reducao liquida dos impactos humanos (e assim aumentar o potencial de recuperacao dos
ecossistemas) podem ser consideradas aliadas da restauracao ecoldgica e claramente parte do
continuum restaurativo', atividades que genuinamente visam a mitigar ou alcancar uma reducao
liguida dos impactos humanos (e assim aumentar o potencial de recuperacao dos ecossistemas)
podem ser consideradas aliadas da restauracao ecolégica e claramente parte do continuum
restaurativo.

8 N.T.:Maquiagem verde é o termo que adotamos para greenwashing, que pode ser traduzido também como “lavagem verde”
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Quadro Explicativo 9
REABILITACAO

Reabilitacao é um termo genérico usado para atividades de reparacao ecolégica que visam a
restaurar o funcionamento do ecossistema, em vez de focar na restauracdo da biodiversidade e
integridade de um determinado ecossistema nativo de referéncia. As atividades de reabilitacdo
sao adequadas para um amplo espectro de setores do manejo de dgua e solo nos quais a recu-
peracao substancial dos ecossistemas nativos nao seja possivel ou desejavel devido a necessidades
humanas concorrentes e legitimas. Quando a reabilitacao é aplicada em areas mineradas ou
locais pés-industriais, pode ainda ser chamada de reclamation®. O progresso da recuperacao
ecoldgica em muitos projetos de reabilitacao pode ser verificado usando o Sistema Cinco Estrelas
e a Roda de Recuperacao Ecolégica, no qual podem ser demonstradas melhorias em um ou mais
atributos ecossistémicos. Para usar a Roda de Recuperacao a fim de demonstrar o progresso rumo
a reabilitacao, em vez de ser preenchido com os valores obtidos dos ecossistemas de referéncia, o
perimetro mais extremo da roda deve conter os valores desejados para os atributos-chaves do
ecossistema. De acordo com o conceito de “melhoria continua” (ver Principio 6), os projetos de
reabilitacao que alcancem alguma melhoria nas condicbes ecolégicas pode posteriormente ser
objeto de restauracao ecoldgica. Por exemplo, onde a revegetacdo de uma pastagem degradada,
ou area pos-mineracao, utilizando plantio misto de espécies vegetais nativas e exoéticas e micros-
simbiontes nativos tenha resultado em melhoria das funcées do solo, podem ser desenvolvidos
planos de restauracao que incluam a colheita de espécies exoéticas e sua subsequente substituicao
por espécies nativas, bem como outras acdes para auxiliar o sistema a recuperar até a condicao
em que ele estaria se a degradacao nao houvesse ocorrido. Em alguns casos nos quais o solo
tenha sido estabilizado com espécies exoéticas, podem ser espécies nativas (por plantio ou facili-
tacao de sua regeneracao) e removidas as exoéticas, para, em ultima instancia, auxiliar o restabe-
lecimento de um ecossistema nativo.

Em Portugués, nao é raro encontrar esta atividade designada pelo termo genérico: Recuperacdo de Areas Degradadas — RAD.
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Quadro 6.

Medidas de desempenho recomendadas para atividades restaurativas em uma variedade de setores ou contextos da
indistria, do governo e da comunidade. Nota: A pontuagdo “Estrela” refere-se ao Sistema de Cinco Estrelas descrito no
Principio 6. A menos que seja especificado de outra forma, as pontuagdes com estrelas nesta tabela sdo consideradas uma
média de todas as pontuagées dos 6 atributos.

ATIVIDADE RESTAURATIVA E PADRAO DE DESEMPENHO

SEGMENTO OU CONTEXTO RECOMENDADO

e  Ecossistemas nativos com potencial para recuperacdo total: restauracao ecolégica
ao nivel de 5 estrelas.
e  Ecossistemas nativos com potencial apenas para recuperacao parcial: restauracao
Manejo de areas protegidas ecologica idealmente para 4 estrelas, mas em nivel minimo de 3 estrelas.
e Programas ou atividades de recuperacdo de espécies individuais: Componentes
altamente valorizados de programas maiores que devem aspirar aos mais altos
padrdes.

e  Ecossistemas nativos com potencial de recuperacao total para alguns atributos:
restauracao ecolégica ao nivel de 5 estrelas sempre que possivel, ou pelo menos
nivel de 4 estrelas.

e  Ecossistemas nativos ou areas no entorno de ecossistemas nativos com potencial

. apenas para recuperacao parcial: Restauracdo ecolégica aspirando ao mais alto
Areas de conservacdo e nivel praticavel, mas objetivando o minimo de nivel de 3 estrelas para atributos
espacos verdes urbanos bioldgicos.

o Areas convertidas em parques e jardins: Reabilitacdo a um nivel minimo de 2
estrelas para o atributo de funcionamento do ecossistema ou pelo menos uso
sustentavel sem efeito deletério sobre os ecossistemas nativos e, se possivel, o
fornecimento de beneficios ecolégicos adicionais ao ecossistema nativo.

e Restauracao de florestas nativas para conservacao da biodiversidade: restauracao
ecologica ao nivel de 5 estrelas.

e Silvicultura de espécies nativas: Restauracao ecoldgica ao nivel de 4-5 estrelas
(entre ciclos de exploracao da madeira).

e Reflorestamento no entorno de ecossistemas nativos: restauracao ecolégica

Atividade florestal aspirando ao mais alto

e nivel praticavel, mas pelo menos um nivel de 3 estrelas.

e Reflorestamento principalmente para servicos ecossistémicos: reabilitacao no
minimo ao nivel de 2-3 estrelas para o atributo funcionamento do ecossistema, ou
pelo menos uso sustentavel (entre ciclos de exploracao) sem efeito deletério sobre
0s ecossistemas nativos, de preferéncia com beneficios ecolégicos adicionais.

e e Fcossistemas nativos com potencial para recuperacao total: restauracao ecoldgica
ao nivel de 5 estrelas

e Ecossistemas nativos ou dreas no entorno de ecossistemas nativos com potencial
apenas para recuperacao parcial: Restauracao ecolégica buscando o mais alto nivel
de aspiracdo praticavel, mas objetivando o minimo de nivel de 3 estrelas para
atributos biolégico

e Atividades adjacentes aos ecossistemas nativos: reabilitacdo no minimo ao nivel de
2 estrelas para o atributo funcionamento do ecossistema, ou pelo menos uso
sustentdvel sem efeito deletério sobre os ecossistemas nativos, de preferéncia com
beneficios ecolégicos adicionais.

Pesca
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Quadro 6. (continuado)

Medidas de desempenho recomendadas para atividades restaurativas em uma variedade de setores ou contextos da
indistria, do governo e da comunidade. Nota: A pontuagdo “Estrela” refere-se ao Sistema de Cinco Estrelas descrito no
Principio 6. A menos que seja especificado de outra forma, as pontuagdes com estrelas nesta tabela sdo consideradas uma
média de todas as pontuagées dos 6 atributos.

ATIVIDADE RESTAURATIVA E PADRAO DE DESEMPENHO

SEGMENTO OU CONTEXTO RECOMENDADO

e  Ecossistemas nativos com potencial para recuperacado total: restauracao ecolégica
ao nivel de 5 estrelas

e  Ecossistemas nativos ou dreas no entorno de ecossistemas nativos com potencial
apenas para recuperacao parcial: restauracdo ecolégica aspirando ao mais alto

Tuneis e corredores nivel praticavel, mas objetivando o nivel minimo de 3 estrelas ao menos para os
utilitarios atributos biolégicos.

e Dentro dos corredores utilitarios (ecossistemas nao-nativos): reabilitacdo no
minimo ao nivel de 2 estrelas para o atributo funcionamento do ecossistema, ou
pelo menos uso sustentavel sem efeito deletério sobre os ecossistemas nativos, de
preferéncia com beneficios ecolégicos adicionais.

e  Ecossistemas nativos com potencial para recuperacdo total: ideal é restauracdo
ecolégica ao nivel de 5 estrelas

e Recuperacao da produtividade agricola ou adocao de agricultura ecolégica no
entorno de ecossistemas nativos: Restauracao ecolégica aspirando ao mais alto
nivel praticavel, mas pelo menos ao nivel de 3 estrelas.

Agricultura e e Ecossistemas nativos com potencial apenas para recuperacdo parcial: restauracao
horticultura ecolégica aspirando ao mais alto nivel praticavel, mas objetivando o nivel minimo
de 2 a 3 estrelas ao menos para os atributos bioldgicos.

e Recuperagao da capacidade agricola para provisao de servicos ecossistémicos:
reabilitacdo no minimo ao nivel de 2 estrelas para o atributo funcionamento do
ecossistema, ou pelo menos o uso sustentavel sem efeito deletério sobre os
ecossistemas nativos, de preferéncia com beneficios ecolégicos adicionais.

e Quando ecossistemas nativos intactos ou quase intactos sao impactados (ecossiste-
mas nativos com potencial para recuperacao total): restauracao ecoldgica ao nivel
de 5 estrelas.

e Quando ecossistemas nativos degradados sdo impactados (ecossistemas nativos
somente com potencial para recuperacao parcial): Restauracao ecolégica aspirando
ao mais alto nivel praticavel, ou seja, um nivel de 3 ou mais estrelas.

Sitios de mineracao,
pedreiras e para exploracao

(por perfuragéol) de petréleo e Impactos em unidades de paisagem ja convertidas (realocadas) com baixo potencial
SRS para recuperacao do ecossistema nativo: reabilitacdo ao nivel de 1 ou 2 estrelas
para o atributo funcionamento do ecossistema, ou pelo menos o uso sustentavel
sem efeito deletério sobre os ecossistemas nativos, de preferéncia com beneficios
ecolodgicos adicionais.
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SECAO 3 - PADROES PARA A PRATICA DE PLANEJA-
MENTO E IMPLANTACAO DE PROJETOS DE RESTAU-
RACAO ECOLOGICA

A seguir sao listadas as praticas padronizadas especificas usadas em:
(1) planejamento e delineamento, (2) implantacao, (3) monitora-
mento e avaliacdo e (4) manutencao de projetos de restauracao
ecolégica apoés a conclusao, em particular quando estao envolvidos
profissionais ou empreiteiros. Estes Padrdes de Procedimentos incor-
poram totalmente o Codigo de Etica da SER (SER 2013). Eles sdo
adaptaveis ao tamanho, complexidade, grau de degradacao, status
regulatério e orcamento de qualquer projeto, mas nem todas as
etapas serao possiveis para todos os projetos. As etapas descritas nos
padroes nem sempre sdo sequenciais. Por exemplo, os padroes
incluem monitoramento ap6és a implantacao, porque a maior parte
do esforco de monitoramento pode ocorrer apés o tratamento; no
entanto, as atividades criticas para o monitoramento devem comecar
antes do inicio do projeto, devido a necessidade de projetar planos
de monitoramento, orcar e garantir financiamento e coletar dados
prévios antes da implantacao dos tratamentos de restauracao.

@ B 2 & W e &

1. PLANEJAMENTO E DELINEAMENTO

1.1 Envolvimento das partes interessadas. O envolvimento reciproco,
subsidiado e proficuo é realizado de preferéncia na fase de planeja-
mento inicial de um projeto de restauracdo com todos os atores
envolvidos (incluindo os proprietarios ou gestores de terras ou adgua,
os interesses da indUstria, os vizinhos, a comunidade local e os mem-
bros das comunidades indigenas) e continua durante toda a duracao
de um projeto. Tal envolvimento inclui, idealmente, a formacao da
populacdo local para um compromisso com o monitoramento de
longo prazo e geracao e disseminacao de conhecimento colaborativo.
As principais etapas sao:
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1.2

1.3

1.4

1.1.1 Incluir um cronograma para o engajamento dos atores
ao longo da execucao do projeto. Sempre que possivel,
sao implantados o planejamento participativo e 0 a
elaboracao em conjunto do plano de restauracao, e
incluidas a capacitacao e o treinamento da comunidade
local (ver a ferramenta “Os Padrées Abertos para a
Pratica de Conservacao”).
1.1.2 Ser diligente para garantir que os direitos dos atores
envolvidos, incluindo a posse da terra, sejam compreendidos
e respeitados durante todo o processo de restauracao.
Avaliacdo do contexto. Os planos e o envolvimento das partes
interessadas sao orientados por metas e prioridades locais e regionais
de conservacao e sustentabilidade, e pelo planejamento do uso e
ocupacao do solo, com o dever de:

1.2.1 Incluir diagramas ou mapas do projeto em relacao a
paisagem do entorno ou ambiente aquatico;
1.2.2 Identificar formas de melhorar a boa conectividade entre

os habitats no local de restauracdo e aumentar as trocas
ecologicas externas benéficas deles com outros ecoss-
istemas nativos para melhorar os fluxos e processos no
nivel da paisagem, incluindo a colonizacao e o fluxo
génico entre os locais; e,

1.2.3 Especificar estratégias para garantir a continuidade do
manejo futuro para alinhar e integrar o projeto com o
manejo de ecossistemas nativos e paisagens produtivas
pProximos.

Avaliacdo da garantia da posse do local e programacao da
manutenc¢ao pods-tratamento. Antes de investir na restauracao é
necessario comprovar o potencial de manejo de longo prazo para
conservacao da area. Portanto, os planos de restauracao devem:

1.3.1 Identificar a garantia da posse do local para propor-
cionar a restauracao de longo prazo e permitir o acesso
continuo apropriado para monitoramento e manejo; e,

1.3.2 Identificar o plano de manutencao do local apés a
conclusao do projeto para garantir que o local nao
regrida a um estado degradado.

Inventario da linha de base. O inventario da linha de base docu-
menta as causas, intensidade e extensao da degradacao e descreve os
efeitos da degradacdo na biota e no ambiente fisico em relacdo aos
seis atributos do ecossistema. Assim, os planos devem:

1.4.1 Identificar as espécies nativas, as ruderais e as nao-na-
tivas que persistem no local, principalmente as espécies
ou as comunidades ameacadas e as espécies invasoras;
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1.5

1.4.2

1.4.3

1.4.4

Registrar o estado das condicoes abidticas atuais (através
de fotografias e outros meios), incluindo as dimensoes, a
configuracdo e a condicao fisica e quimica de riachos, os
corpos d’agua, a coluna d'agua, as superficies terrestres,
0s solos ou quaisquer outros elementos materiais, em
relacdo as condicdes anteriores ou em modificacao.
Detectar o tipo e o grau dos fatores impulsionadores e
ameacas que causaram degradacao no local e formas de
elimina-los, mitiga-los ou adapta-los®. Isso inclui a
avaliacao de:

e Impactos histéricos, atuais e previstos dentro e
fora do local (por exemplo, exploracao excessiva,
sedimentacao, fragmentacao, pragas animais e
vegetais, impactos hidrolégicos, contaminacao,
regimes de perturbacao alterados) e maneiras de
manejar, remover ou adaptar-se a eles;

e Descricao das necessidades de suplementacao de
diversidade genética para espécies reduzidas a
populacdes nao-viaveis devido a fragmentacao
(ver Apéndice 1); e,

e Efeitos atuais e previstos das mudancas climaticas
(por exemplo, temperatura, precipitacao, nivel do
mar, acidez marinha) sobre as espécies e
gendtipos com relacao a provavel viabilidade
futura.

Identificar a capacidade relativa da biota no local ou
externa ao local para iniciar e continuar a recuperacao
com ou sem assisténcia. Isso inclui a realizacao de um
inventario que inclui:

e Uma lista de espécies nativas e nao-nativas
presumivelmente ausentes e aquelas potencial-
mente persistentes na forma de propagulos ou
ocorrendo dentro da distancia de colonizacao;

e Un mapa de areas de condiciones distintas,
incluidas las etapas sucesionales presentes, las
areas de recuperacion prioritarias y cualquiera de
las areas espaciales distintas que requieran de
tratamientos diferentes;

Ecossistema(s) de referéncia nativo(s) e modelos de referéncia.

Os planos identificam os ecossistemas de referéncia nativos consider-
ados alvos e um modelo de referéncia apropriado (Principio 3; Secao
4, Parte 1) com base em multiplos indicadores dos seis principais

> Como referéncia de Taxonomia de Ameacas padrao, recomenda-se
consultar a Classificacdo de Ameacas de Padroes Abertos
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atributos do ecossistema (Quadro 2; Figura 4) em um numero ade-
quado de locais de referéncia. Em alguns casos, as descricoes de
ecossistemas intactos (pristinos) podem estar disponiveis em aval-
iacoes ou modelos anteriores ou diretrizes de agéncias ambientais.
Especificamente, os planos devem:

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

1.5.6

Documentar as caracteristicas do substrato (bidticas ou
abiodticas, aquatico ou terrestre);

Listar as principais espécies caracteristicas (repre-
sentando todas as formas de crescimento de plantas e
grupos funcionais da micro e macrofauna, incluindo
espécies pioneiras e ameacadas);

Identificar os atributos funcionais do ecossistema,
incluindo ciclos de nutrientes, regimes tipicos de distur-
bios e fluxos, trajetorias sucessionais, interacoes plan-
ta-animal, entre ecossistemas, e quaisquer espécies
componentes dependentes de disturbio;

Observar quaisquer mosaicos ecoldgicos que requerem a
adocao de vérios ecossistemas de referéncia em um
local.

Nos casos em que 0s ecossistemas existentes estao
sendo perturbados e depois restaurados, os ecossistemas
intactos preexistentes devem ser mapeados em detalhes
antes que ocorra a perturbacao do local,

Avaliar as necessidades de habitat da biota focal (inclu-
indo requisitos minimos de territério para a vida sel-
vagem e respostas as pressoes de degradacao e trata-
mentos de restauracao).

1.6 Visdo, alvos, metas e objetivos. Metas e objetivos claros e mensu-
raveis sao necessarios para identificar as acdes mais apropriadas,
garantir que todos os participantes tenham um entendimento comum
do projeto e medir o progresso (consulte o item “Monitoramento”
abaixo). Os planos devem indicar claramente:

1.6.1

1.6.2

Visao do projeto e metas ecolégicas e sociais, incluindo
uma descricao do local e do ecossistema nativo a ser
restaurado;

Objetivos ecolégicos e sociais, incluindo o nivel de
recuperacao ecolégico buscado (ou seja, condicao ou
estado dos atributos do ecossistema a serem alca-
ncados). Em casos de recuperacdo integral, isso se
alinharéa totalmente com o modelo de referéncia,
enguanto em casos de recuperacao parcial isso incluira
elementos que se desviam da referéncia em algum grau.
As metas ecoldgicas devem quantificar, quando possivel,
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o grau dos atributos do ecossistema de referéncia a
serem alcancados. Os objetivos sociais devem ser
explicitos e realistas, considerando o prazo do projeto e
o capital social disponivel na area.

1.6.3 Os objetivos sdo as mudancas e resultados imediatos
necessarios para se cumprir as metas e o alvo em relagao
a quaisquer escalas espaciais distintas dentro do local.
Os objetivos sdo declarados em termos de indicadores
mensuraveis e quantificaveis para identificar se o projeto
estd ou nao alcancando seus objetivos dentro dos prazos
definidos. Além dos indicadores, os objetivos devem
incluir acdes, quantidades e prazos especificos.

1.7 Prescricdes de tratamento de restauracao. Os planos contém
prescricoes de tratamento claramente definidas para cada area de
restauracao distinta, descrevendo o qué, onde e por quem os trata-
mentos serao realizados e sua ordem ou prioridade. Onde houver falta
de conhecimento ou experiéncia, sera necessaria uma gestao adapta-
tiva ou pesquisa direcionada que subsidie as prescricbes apropriadas.
Se houver incerteza, o Principio da Precaucao deve ser aplicado de
forma a reduzir o risco ambiental. Os planos devem:

1.7.1 Descrever as acoes a serem realizadas para eliminar e
mitigar ou se adequar aos problemas responsaveis; e,
1.7.2 Identificar e justificar as abordagens de restauracdo espe-

cificas, as descricoes de tratamentos especificos para cada
area fisica a ser restaurada e a priorizacao de acdes. Depen-
dendo da condicao do local, isso inclui a identificacao de:

e Alteracdes na forma, configuracdo, condicao
guimica ou fisica dos elementos abidticos para
torna-los receptivos a recuperacao da biota e da
estrutura e funcbes do ecossistema;

e Estratégias e técnicas eficazes e ecologicamente
adequadas para controlar espécies indesejaveis e
para proteger as espécies desejaveis, seus habitats
e o local;

e Métodos ecologicamente apropriados para
facilitar a regeneracao ou conseguir a reintro-
ducdo de qualquer espécie ausente;

e Estratégias ecologicamente apropriadas para
abordar circunstancias em que a espécie ideal ou o
estoque genético nao estejam imediatamente
disponiveis (por exemplo, deixando lacunas para
reintroducdes em etapas sazonais subsequentes); e,

* Selecdo apropriada de espécies, recursos
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genéticos e aquisicao de material biético a ser
reintroduzido (ver Apéndice 1).

1.8 Analisando a logistica. A analise do potencial de recursos para o
projeto e dos riscos provaveis é necessaria antes de empreender um
plano de restauracao. Para lidar com restricbes praticas e oportuni-
dades, os planos devem:

1.8.1

1.8.2

1.8.3

1.8.4

1.8.5

Identificar possiveis fontes de financiamento, mao de
obra (incluindo nivel de habilidade apropriado) e outros
recursos que permitirdo tratamentos apropriados (inclu-
indo o acompanhamento dos tratamentos e monitora-
mento), até que o local atinja uma condicao estabilizada;
Realizar uma avaliacao de riscos completa e desenvolver
uma estratégia de gestdo de riscos para o projeto,
especialmente incluindo planos de contingéncia para
mudancas inesperadas nas condi¢des ambientais, finan-
ciamento ou recursos humanos;

Desenvolver um cronograma do projeto e uma justifica-
tiva para a duracao do projeto (por exemplo, elaborando
um fluxograma);

Identificar maneiras de manter o compromisso com as
metas, alvos e objetivos do projeto ao longo da vida do
mesmo, incluindo apoio politico e financeiro; e,

Obter permissdes e autorizacdes, e tratar das restricoes
legais aplicaveis ao local e ao projeto, incluindo posse da
terra e reivindicacoes de propriedade.

1.9 Estabelecendo processo para revisdo do projeto. Os planos incluem

a elaboracao de um cronograma e definicdo de prazos para facilitar:

1.9.1

1.9.2

A revisdo a ser feita pelas partes interessadas e por
revisores independentes, conforme necessario; e,

A reformulacao do plano a luz de novos conhecimentos,
mudancas nas condicdes ambientais e licdes aprendidas.

@ @& & W

2. IMPLANTACAO

A fase de implantacao pode ser curta ou longa, dependendo do projeto e das
circunstancias. O monitoramento e o manejo adaptativo podem ditar as
intervencdes da restauracao no inicio ou apés a conclusao de um estagio.
Durante a fase de implantacdo, os projetos de restauracdo sdo manejados

para:
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Proteger o local contra danos. Nenhum dano adicional ou dura-
douro deve ser causado pelos trabalhos de restauracao em quaisquer
recursos naturais ou elementos da area terrestre ou aquatica impact-
ados pelo projeto, incluindo danos fisicos (por exemplo, limpeza,
soterramento do solo, pisoteio), contaminacdo quimica (por exemplo,
fertilizacao excessiva, derramamentos de pesticidas) ou contaminacao
biolégica (por exemplo, introducdo de espécies invasoras, incluindo
patdgenos indesejaveis).

Envolver os participantes apropriados. Os tratamentos sao com-
preendidos e realizados de forma responsavel, eficaz e eficiente por,
ou sob a supervisao de, pessoas devidamente qualificadas, habilitadas
e experientes. Onde quer que seja possivel, as partes interessadas e 0s
membros da comunidade sao convidados a participar da implantacao
do projeto. Sempre que possivel, materiais e processos sustentaveis
sdo incorporados aos projetos de restauracao.

Incorporar processos naturais. Todos os tratamentos sao realizados
de maneira que respondam aos processos naturais e que promovam e
protejam o potencial da recuperacdo, tanto a natural quanto a
assistida. Tratamentos iniciais, incluindo substrato e aditivos
hidrolégicos, controle de pragas e plantas, aplicacao de atividades de
recuperacao especificas e reintroducées biodticas sdo seguidos de
forma adequada por tratamentos secundarios, conforme necessario.
Como o periodo de recuperacdo pode ser longo (por exemplo, cresci-
mento da vegetacao riparia), os tratamentos provisérios para reduzir
os efeitos adversos (por exemplo, fluxos indesejaveis de nutrientes e
sedimentos atingindo os cursos d’adgua) devem ser planejados e
implantados. Todas as reintroducdes de flora ou fauna deveriam
receber, posteriormente, a devida manutencao.

Responder as mudancgas que ocorrem no local. O manejo adapta-
tivo é aplicado, subsidiado pelos resultados pelos resultados do moni-
toramento. Isso inclui mudancas corretivas na orientacao geral das
acoes sendo aplicadas, para se adaptar a respostas inesperadas do
ecossistema e trabalho adicional conforme necessario. Em alguns
casos, pesquisas adicionais ou novas podem ser necessarias para
superar impedimentos especificos afetando a restauracao.

Garantir a conformidade. Todos os projetos cumprem integralmente
a legislacdo trabalhista, de saude e seguranca. Todas as leis, regula-
mentos e permissdes que se aplicam ao projeto, incluindo aquelas
relacionadas ao solo, ar, agua, oceanos, patrimoénio, espécies e con-
servacao do ecossistema, estao rigorosamente respeitados.
Comunicar-se com as partes interessadas. Todos os operadores do
projeto se comunicam regularmente com as principais partes interes-
sadas (preferivelmente por meio de um plano de comunicacao que
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incorpore qualquer ator ou grupo ja engajado e inclua iniciativas do
tipo “ciéncia-cidada”), visando a uma ampla divulgacao sobre o
andamento do projeto, assim promovendo um engajamento benéfico.
A comunicacao também deve atender aos requisitos do érgao de
financiamento.

@ @y W S

MONITORAMENTO, DOCUMENTACAO, AVALIACAO
E RELATORIOS

Os projetos de restauracao ecolégica adotam o principio de observar, registrar
e monitorar tratamentos e respostas para determinar se um projeto esta no
caminho certo para alcancar os alvos, metas e objetivos, ou se precisa de
ajustes. Os projetos sdo avaliados regularmente quanto ao progresso, sendo
analisado para ajustar os tratamentos conforme necessario (ou seja, usando
uma estrutura de manejo adaptativo). As colaboracdes sdo promovidas entre
pesquisadores, especialistas naquela regido, restauradores e cientistas-ci-
dadaos, especialmente onde os tratamentos sdo inovadores ou estao sendo
aplicados em grande escala. As necessidades de monitoramento sao reavali-
adas ao longo do projeto e os recursos realocados ou expandidos de acordo.

3.1

Projeto de monitoramento. O monitoramento para avaliar os
resultados da restauracdo comeca na fase de planejamento, iniciando
com a elaboracao de um plano de monitoramento para identificar a
eficacia do tratamento (ver também os Quadros Explicativos 5 e 6).
Este plano inclui questdes especificas a serem abordadas por meio de
monitoramento, delineamento amostral para coleta dos dados iniciais,
implantacdo e dados de pés-tratamento, procedimentos para docu-
mentar e arquivar dados coletados, planos para analise de dados e
planos para comunicacao de resultados para adaptar estratégias de manejo
no local e informar as partes interessadas sobre as licoes aprendidas.

3.1.1 O monitoramento é articulado para acompanhar o
cumprimento de metas especificas e objetivos mensu-
raveis identificados no inicio do projeto. Uma vez que os
indicadores sao determinados, os dados iniciais (linha de
base) sdo coletados e os marcos determinados para
avaliar se a taxa de progresso estd no caminho certo.
Além disso, “gatilhos” ao longo desse caminho podem
ser Uteis; se os dados atingirem um gatilho, acoes
corretivas podem ser necessarias.
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3.1.2 Os métodos de monitoramento devem ser apropriados
aos objetivos do projeto. Sempre que possivel, os mét-
odos devem ser faceis de usar e implantados por meio
de processos participativos. Quando a amostragem
guantitativa formal é necessaria, o desenho amostral
deve incluir um tamanho de amostra suficientemente
grande para permitir andlises estatisticas e inferéncias.
Em todos os casos.

3.1.3 Os gerentes de projeto devem estar cientes de que o
monitoramento é essencial para determinar se as metas
sdo atendidas e também para fornecer oportunidades de
aprendizado. Envolver as partes interessadas no design
do projeto e na coleta e analise de dados ajuda a mel-
horar a tomada de decisao colaborativa, fornece um
senso de propriedade e engajamento, motiva as partes
interessadas a manter o interesse de longo prazo e
fortalece a capacidade e o empoderamento dos atores
envolvidos. Qualquer sistema de monitoramento deve ter
oportunidades embutidas de aprendizado e adaptacao.

3.2 Manutencao de registros. Registros adequados e seguros de todos
os dados do projeto, incluindo documentos relacionados ao planeja-
mento, implantacdo, monitoramento e relatérios, sdo mantidos para
subsidiar a gestdo adaptativa e permitir a avaliacao futura das res-
postas aos tratamentos. Todos os dados de tratamento, incluindo
detalhes das atividades de restauracdo, nimero de sessdes de trabalho
e custos, juntamente com todos os registros de monitoramento de
avaliacdo, sdo mantidos para referéncia futura. Os dados de pro-
cedéncia devem incluir a localizacdo (de preferéncia derivada de GPS)
e a descricao dos locais ou populacées doadores e receptores. A
documentacado deve incluir referéncia aos protocolos de coleta, a data
de aquisicao, procedimentos de identificacdo e nome do coletor /
propagador. Além disso:

3.2.1 Deve-se considerar a possibilidade de livre acesso aos
dados, ou inclusdo dos resultados em repositérios de
livre acesso como o Centro de Recursos para Restau-
racao da SER ou outras bases de dados nacionais ou
internacionais; e

3.2.2 Os gestores devem arquivar os dados usando um sistema
seguro. Deve-se incluir metadados ou metainformacoes
descrevendo os contetdos de cada conjunto de dados

3.3 Avaliacao de resultados. Realiza-se a avaliacao dos trabalhos pela
comparacao entre os resultados obtidos e os alvos, metas e objetivos
declarados. Esta tarefa exige a escolha de uma ferramenta especial-
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izada para tal (existem varias opcdes, incluindo o sistema de cinco
estrelas, apresentado neste documento, a ferramenta de auditoria dos
padroes abertos e os métodos convencionais de avaliacao ecologica).

3.3.1 O método escolhido deve avaliar adequadamente os
resultados do monitoramento; e,

3.3.2 Os resultados devem ser usados para subsidiar o manejo
continuo.

3.4 Comunicar aos atores envolvidos. A divulgacao envolve a prepa-
racao e disseminacao de relatérios do progresso alcancado que
detalham os resultados da avaliacao para as principais partes interes-
sadas e grupos de interesse mais amplos (por exemplo, em boletins e
revistas cientificas) para compartilhar com eles tanto os produtos
desenvolvidos quanto os resultados obtidos, a medida que se tornem
disponiveis.

3.4.1 Os relatérios devem transmitir as informacoes de forma
precisa e acessivel, adaptadas para os publicos-alvo; e,
3.4.2 Os relatérios devem especificar o nivel e os detalhes do
monitoramento nos quais qualquer avaliacao de pro-
gresso alcancado foi baseada.
@ b &
4, MANUTENGCAO POS-IMPLANTACAO
4.1 Manejo continuo. O 6rgao de gestao é responsavel pela manutencao

continuada para evitar impactos deletérios e realizar monitoramento
pés-conclusdo do projeto para evitar o retorno a um estado degra-
dado. Este requisito deve ser considerado nos orcamentos antes de
iniciar as atividades de restauracao. A comparacao com um modelo de
referéncia apropriado deve ser continua e inclui:

e Vigilancia peri¢dica do local para verificar a possivel recor-
réncia de degradacao, visando a proteger o investimento em
restauracdo, idealmente envolvendo os atores interessados;

e Os protocolos de acao estao integrados as operacoes da
organizacao gestora, funcionando em colaboracdo com as
partes interessadas, conforme necessario; e,

e Comunicacao continua sobre o projeto especialmente
direcionada a juventude, para assegurar o seu futuro
apreco pelo projeto de restauracao realizado e pelo investi-
mento feito. Faz parte a continuacao das atividades culturais
gue asseguram o legado do projeto e o reforco das licoes
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semelhantes em outros lugares.
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SECAO 4- PRATICAS NORTEADORAS

PARTE 1
DESENVOLVENDO MODELOS DE
REFERENCIA PARA A RESTAURACAO
ECOLOGICA

A pratica da restauracao ecoldgica consiste na
remocao ou limitacao das fontes de degradacao e
na intervencao antrépica no ecossistema, as duas
medidas visando a sua recuperacao, tanto quanto
possivel, a condicdo em que se encontraria se nao
tivesse sido degradado, sem perder de vista as
provaveis mudancas temporais normais. Isto requer
um modelo para predizer tal condicao, chamado de
modelo de referéncia (Principio 3), que é construido
empiricamente a partir de multiplos areas de
referéncia, e teoricamente baseado na melhor
informacao disponivel. Este modelo deve ter em
conta multiplos atributos ecossistémicos e suas
variacdes dentro do ecossistema alvo, bem como a
sua complexidade e dinamica geral (ou seja,
mudancas temporais). Cada uma das consideracoes
é importante para estabelecer as metas do projeto
que reflitam com precisdo um ecossistema-alvo
apropriado. Em alguns casos, pode ser necessario
identificar multiplos modelos de referéncia, por
exemplo, para ecossistemas nativos sob dinamicas
de nao-equilibrio (Suding & Gross, 2006), ou mod-
elos de referéncia alternativos onde ocorreram ou
sao previstas mudancas irreversiveis. Na pratica, o
processo de construcdo de um modelo de referéncia
e a sua confiabilidade irdo variar, com base tanto
Nnos recursos para o projeto quanto na disponibili-
dade de informacao ecolégica relevante. A infor-
macao pode estar prontamente disponivel ou ser
obtida para alguns ecossistemas nativos (por
exemplo, areas florestadas do oeste da América do
Norte, onde dados do LIiDAR permitem a criacdo de

modelos de referéncia na escala da paisagem;
Wiggins et a., 2019), enquanto para outros, as
areas de referéncia e os dados podem ser escassos
(por exemplo, ecossistemas florestais costeiros
ameacados do Chile, dos quais apenas poucos
fragmentos de florestas ainda restam; Echeverria et
al, 2006). Na maioria das vezes, os atores envolvidos
e gestores de projetos terdo que lidar com as
lacunas nas informacdes ou recursos disponiveis,
usando a opiniao de profissionais. Em todos os
casos, a melhor informacao disponivel deve ser
combinada com um soélido trabalho de investigacao
(Swetnam et al. 1999) para desenvolver modelos
otimos de predicdo de como seria a condicao do
sistema se a degradacao nao tivesse ocorrido.

A construcdo de modelos de referéncia idealmente
incorpora um conjunto amplo de atributos dos
ecossistemas, incluindo: auséncia de ameacas,
composicao de espécies, estrutura da comunidade,
condicoes fisicas, funcionamento do ecossistema, e
trocas externas (Principio 3). Alguns destes atrib-
utos, como a estrutura da comunidade (isto é, a
arquitetura com respeito a estratos da vegetacao,
niveis troficos, e padrdes espaciais) e a composicao
de espécies (ou seja, tipos de espécies presentes)
sao de acesso relativamente direto, enquanto
outros, tais como funcbdes ecossistémicas, sdo mais
complexos, mas igualmente importantes. Os organ-
ismos interagem com o seu ambiente e com outros
organismos em modos complexos, que resultam em
fluxos de energia, nutrientes, dgua, e outros mate-
riais, designados por funcdes ecossistémicas. Além
de sustentarem a integridade ecoldgica, as funcoes
ecossistémicas provém 0s servicos necessarios para
a vida (por exemplo, alimento, fibras, 4gua, medica-

PAGINA

74 PADROES INTERNACIONAIS PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA



mentos) e a sua inclusdo em modelos de referéncia
é essencial. Além disso, no desenvolvimento de
referéncias, é importante ter em conta os atributos
fisicos dos ecossistemas e os auxilios ecolégicos (por
exemplo, sementes e propagulos) que fluem entre
ecossistemas, ja que representam o contexto em
que as interacoes entre espécies ocorrem.

Além de incorporar componentes individuais de
ecossistemas, os modelos de referéncia devem
refletir a complexidade do ecossistema e as relacoes
entre os seus componentes (Green & Sadedin,
2005). Os ecossistemas sao compostos tanto de
organismos vivos (componentes bidticos) como de
componentes nao vivos (abidticos) que interagem
de maneiras complexas. Por exemplo, as plantas e
0s solos estdo estreitamente ligados por meio de
um sistema de biorregulacao (Perry, 1994). As
plantas afetam diretamente as propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Portanto, o
tipo de plantas que cresce em um ecossistema afeta
0s solos em todos os aspectos no sistema. De forma
semelhante, as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo afetam os tipos de plantas que
ocorrem em uma area. Essas relacbes e biorregu-
lacdo nao sao exclusivas dos ecossistemas terrestres.
Em sistemas aquaticos, a produtividade primaria (na
qual a energia é fixada via fotossintese) esta estreit-
amente ligada com a produtividade em niveis
troficos superiores e direciona toda a estrutura
trofica da cadeia alimentar (Vander Zanden et al.
2006). Embora seja impossivel considerar explicita-
mente todo o conjunto de componentes e inter-
acoes num ecossistema, o modelo de referéncia
deve ser desenvolvido com a ambicao de incluir
tantos componentes e interacdes quanto possivel e
viadvel, e no minimo deve incluir indicadores para
cada um dos atributos chave dos ecossistemas
identificados no Principio 3. Os projetos que
destacam um numero limitado de fatores, tais como
aqueles que se focam num Unico servico ecoss-
istémico, podem ter um potencial limitado para
restaurar a complexidade geral do ecossistema. Por

outro lado, projetos que incorporem muitos fatores
nos seus modelos de referéncia e objetivos, terdao
maior probabilidade de restaurar ecossistemas que,
ao final, protejam a biodiversidade, promovam a
resiliéncia ecolégica e proporcionem maiores taxas
de servicos ecossistémicos no longo prazo.

INCORPORANDO AS MUDANCAS
HISTORICAS E FUTURAS

Os ecossistemas respondem a mudancas nas
condicdes ambientais, o que adiciona complexidade
a restauracao ecolégica e a outros tipos de manejo
de ecossistemas. Para levar em conta a mudanca
temporal, o0 modelo de referéncia é concebido como
a condicao em que o ecossistema alvo estaria na
auséncia de degradacao, antecipando ao mesmo
tempo mudancas futuras. Ele ndo representa uma
condicdo do passado. A informacao histérica pode
ser Util na construcao de modelos de referéncia,
principalmente se na atualidade nao estiverem
disponiveis areas de referéncia. Contudo, ao usar
dados histéricos para desenvolver os modelos de
referéncia, deve sempre ser levado em conta o grau
de mudanca ambiental de fundo que ocorreu (por
exemplo, mudancas de temperatura, precipitacao e
solos) ou que é previsto que ocorra (por exemplo,
mudancas climaticas), bem como o quanto o
modelo de referéncia deve ser ajustado para aco-
modar tais mudancas (ver também Quadro Explica-
tivo 2 e Apéndice 1).

As mudancas no ecossistema sao originadas por
fatores que sdo externos ao mesmo, tais como o
clima, mas também por meio de processos suces-
sionais, e muitos tipos de ecossistemas exibem
estadios sucessionais multiplos. Por isso, o estadio
sucessional do local em restauracdo deve ser consid-
erado na selecao de areas de referéncia. Por
exemplo, os ecossistemas em estadio sucessional
avancado (como florestas de 1.000 anos de idade)
sdo provavelmente areas inadequadas de referéncia
para as fases iniciais de restauracao de areas flor-
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estais em inicio de sucessao, embora sejam Uteis
para informar o modelo de referéncia multifases e
de longo prazo, bem como para o estabelecimento
de objetivos de longo prazo. Além disso, para
algumas areas pode haver multiplos resultados
potenciais da sucessao, dependendo de eventos
casuais como disturbios naturais ou a ordem de
chegada de espécies (Chase 2003). A incorporacao
da dinamica de equilibrio nos modelos de referéncia
torna o planejamento da restauracao claramente
mais complexo, mas ira facilitar o sucesso do pro-
jeto, dando aos gestores uma perspectiva mais
informada sobre os resultados adequados do pro-
jeto. Ou ainda, quando um dos varios estados
estaveis potenciais nao for desejado, esta abord-
agem pode ajudar os gestores a evitar cadeias de
resposta que conduziriam o sistema na direcao
indesejada (por exemplo, manejando a ordem de
introducao de espécies ou removendo espécies que
provavelmente empurrardo o sistema na direcao nao
desejada).

AREAS DE REFERENCIA E OUTRAS
FONTES DE INFORMACOES

Como nao ha dois locais idénticos, a pratica
recomendada é usar multiplas areas de referéncias
e outras informacodes, para desenvolver o modelo
de referéncia. O inventario de apenas um local ird
capturar apenas uma fragdo do conjunto regional
de espécies e provavelmente nao representara a
condicdo média do ecossistema alvo. Os ecoss-
istemas que sao altamente heterogéneos necessi-
tardo de mais areas de referéncias do que aqueles
gue sao mais homogéneos. No entanto, devido ao
alto grau de alteracao de terras em nivel global,
muitos ecossistemas podem nao ter um numero
adequado de areas de referéncias, e neste caso os
restauradores terdao que se basear em modelos de
sucessao e outras fontes de informacao, como
descrito abaixo.

Além das informacoes de areas de referéncia, as

informacdes do levantamento inicial de base do
local, e de fontes secundarias indiretas, podem
ajudar a determinar as condicoes de referéncia
(Clewell & Aronson 2013; Liu & Clewell 2017). Tais
fontes secundarias, embora imperfeitas, podem
ainda ajudar na orientacao do planejamento da
restauracao (Egan & Howell 2011). Por exemplo, a
informacao histoérica obtida de arquivos naturais e
registros culturais podem fornecer informacoes
valiosas. Um arquivo natural importante, por
exemplo, sao os anéis de crescimento anual em
arvores mais velhas, que podem revelar incidéncias
passadas de secas e fogo. As sementes velhas e
outros fragmentos de plantas armazenados por
roedores em cavernas podem frequentemente ser
identificados até o nivel de espécies. O banco de
sementes, assim como depdsitos de poélen no solo e
sedimentos podem ser usados para identificar
espécies de plantas que ocorreram em um local.
Troncos de arvores, detritos lenhosos grandes e
carvao enterrado em solo umido ou sedimentos
podem ser escavados, identificados ao nivel de
espécies, e revelar condicdes de crescimento antigas
que desapareceram ha muito tempo. Registros
culturais englobando fotografias (incluindo fotogra-
fias aéreas e repetidas), pinturas de paisagens,
mapas, diarios e livros e levantamentos topograficos
sao fontes possiveis de informacao sobre as
condicoes histéricas da vegetacao. Descricoes
antigas de espécies em levantamentos floristicos
locais incluem geralmente informacodes sobre o
habitat. Etiquetas de espécimes em herbarios e
museus identificam espécies registradas em locais
especificos ha muitos anos, e algumas vezes listam
outras espécies ocorrendo junto com elas. No
entanto, a utilizacado de qualquer uma destas fontes
de informacao histérica deve ser cuidadosa, pois as
condicoes historicas podem ser preditores inade-
guados das atuais. Além disso, 0s arquivos naturais
e documentos culturais tém, cada um, seus préprios
enviesamentos e limitacées que afetam as inferén-
cias. Finalmente, existem poucos ecossistemas para
0s quais as condicoes historicas sdo completamente
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conhecidas. Mesmo para locais onde os dados estdo
disponiveis, as informacdes sao limitadas a um ou a
poucos componentes ou processos do ecossistema.

Outras fontes de informacao que sdo cruciais para o
desenvolvimento de modelos de referéncia incluem
o conhecimento ecolégico tradicional e local (CET e
CEL; por ex., Zedler & Stevens 2018), e as bases de
dados e ferramentas que caracterizam as proprie-
dades do ecossistema (por exemplo, descricoes de
solo, distribuicdo de espécies raras). Se apenas
algumas espécies sao identificaveis a partir destas
fontes indiretas de informacao, um ecélogo famil-
iarizado com a histéria natural da regiao pode
frequentemente determinar a condicdo estimada do
ecossistema na auséncia de degradacao, e deduzir a
composicao de espécies. Os planos de implantacao
podem ser preparados a partir de descricdes de
exemplos existentes do mesmo tipo de ecossistema.

O investimento adequado no desenvolvimento do
modelo de referéncia é uma consideracdo impor-
tante no planejamento e orcamento de um projeto.
A qualidade do modelo de referéncia ira variar entre
projetos, dependendo dos recursos alocados e locais
e informacdes disponiveis. Os atores envolvidos e 0s
gestores de projetos devem almejar em criar o
melhor modelo possivel dentro das limitacdes do
projeto. Note que, em algumas jurisdicoes, 0s
modelos de referéncias podem ja ter sido desen-
volvidos para alguns ecossistemas.

PARTE 2

IDENTIFICANDO ABORDAGENS
APROPRIADAS DE RESTAURACAOQO
ECOLOGICA

Durante milhdes de anos, 0s processos de recuper-
acao natural tém reparado autogenicamente locais
que foram naturalmente perturbados, tanto em
ambientes terrestres como aquaticos (por exemplo,
vulcoes, deslizamentos de terras, glaciacoes,
impactos de asteroides, mudancas de nivel do mar,
tsunamis, erosdo de margens de rios (Matthews

1999). Embora o padrao sequencial de recuperacao
(isto é, a sucessao) difira entre ecossistemas, todas
as espécies nativas desenvolveram provavelmente
alguma capacidade de recuperacao apos disturbios
ou estresses aos quais se adaptaram (Holling 1973;
Westman 1978). Compreender como 0S processos
de recuperacao operam em casos de disturbios
naturais, pode ajudar a desenvolver estratégias para
a restauracao da degradacao causada pelo homem
(Cairns et al. 1977; Chazdon 2014). A avaliacao
correta da capacidade de regeneracdo de espécies
individuais em locais especificos facilita a selecao de
abordagens e tratamentos apropriados, permitindo
assim o uso eficiente de recursos financeiros e
outros contributos para a restauracao (McDonald
2000; Martinez-Ramos et al. 2016).

Um primeiro passo na definicao de estratégias de
restauracao eficazes é identificar as restricdes
(algumas vezes referidas como “filtros” ou “bar-
reiras”) que impedem a recuperacao do ecossistema
(Hobbs & Norton 2004; Hulvey & Aigner 2014). Tais
limitacdes deverao incluir, obviamente, as causas
antropogénicas da degradacdo, mas também as
consequéncias das mesmas, tais como condicbes
inadequadas de substrato, auséncia ou alteracao de
nichos, falta de recursos, herbivoria, competicao,
indisponibilidade de propagulos, ou auséncia de
gatilhos ambientais para quebrar a dorméncia de
sementes. Ao abordar as restricbes que impedem a
regeneracao natural, sem introduzir outras lim-
itacdes, 0s processos naturais que operam ao longo
de uma escala de tempo evolucionaria poderao ser
restabelecidos, de modo a dar suporte a recuper-
acao do local perturbado (por exemplo, revegetacao
a partir de propagulos armazenados; McDonald
2000; Prach & Hobbs 2008).

A regeneracgao natural, algumas vezes referida
como restauracao “passiva”, é frequentemente a
abordagem mais eficaz em termos de custo quando
0 potencial de recuperacao natural é alto. No
entanto, quando o potencial de regeneracao natural
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esta ausente ou é baixo, geralmente é necessario
restabelecer ou reforcar organismos ou populacoes
exauridas, por meio de métodos mais ativos, tais
como a regeneracao assistida ou reconstrucao,
as vezes referida como restauracao “ativa”. Todas
as trés abordagens utilizam processos naturais de
regeneracao e requerem manejo adaptativo con-
stante até que a recuperacao total seja alcancada.

1. Regeneracao natural (ou espontanea).
Quando os danos sao relativamente baixos e a
camada superficial do solo é retida, ou onde
existem intervalos de tempo suficientes e popu-
lacdes vizinhas que permitem a recolonizacao, as
plantas e os animais podem ser capazes de recu-
perar sozinhas, apos a interrupcao de certos tipos
de degradacao (Prach et al. 2014; Chazdon &
Guariguata 2016). Isso pode incluir a remocao da
contaminacao, pastoreio inadequado, pesca em
excesso, restricao dos fluxos de agua, e regimes de
fogo inapropriados. As espécies animais podem ser
capazes de recolonizar o local se houver conectivi-
dade de habitat suficiente, e as espécies de plantas
podem recuperar por meio de rebrota, germinacao
do banco de sementes remanescentes, ou pelas
sementes que se dispersam naturalmente de areas
vizinhas (Grubb & Hopkins 1986; Powers et al.
2009). Em alguns casos, a regeneracao natural
também pode ser usada mesmo em locais muito
perturbados, tais como pedreiras e minas abando-
nadas, embora isso provavelmente seja um processo
de longo termo (Prach & Hobbs 2008).

2. Regeneracao assistida. A restauracao em locais
com niveis intermediarios ou mais altos de
degradacao requer a remocao das causas de
degradacao e intervencdes ativas para corrigir danos
abiodticos e biodticos, e desencadear a recuperacao
bidtica (por exemplo, pela imitacdo dos disturbios
naturais ou pela provisao de recursos chave). Exem-
plos de intervencdes bidticas incluem: a remediacao
ativa das condicoes fisicas ou quimicas do substrato;
a construcdo de estruturas de habitat, tais como

recifes de crustaceos e moluscos (O’'Beirn et al.
2000); a remodelacao de cursos d'agua (Jordan &
Arrington 2014) e de formas de relevo (Prach &
Hobbs 2008); o restabelecimento de fluxos ambien-
tais e de passagens de peixes em estuarios e rios
(Kareiva et al. 2000); a aplicacdo de disturbios artifi-
Ciais para quebrar a dorméncia de sementes (Mitchell
et al. 2008); e, a instalacdo de recursos de habitat
tais como troncos ocos, rochas, pilhas de detritos
lenhosos, micro nichos de solos e poleiros (Elgar et al
2014; Castillo-Escriva et al. 2019). Exemplos de
intervencoes bidticas incluem: o controle de espécies
invasoras (Saunders & Norton 2001; Chazdon et al.
2017); a reintroducao suplementar de espécies que
nao conseguem migrar para a area em restauracao
sem assisténcia (por exemplo a renaturalizagao de
animais ou a reintroducao de espécies arbéreas com
sementes muito grandes); e 0 aumento ou refor¢o
de populacbes exauridas com diversidade genética
insuficiente (ver também o Apéndice 1).

3. Reconstrug¢ao. Quando o dano é alto, ndo s6
devem ser removidas ou revertidas todas as causas
de degradacao e corrigidos os danos bioticos e
abidticos para se adequar ao ecosistema de
referéncia nativo identificado, mas também tem de
ser reintroduzida toda ou grande parte de sua biota
desejavel, sempre que possivel (Bradshaw 1983;
Seddon et al. 2004). A biota pode entdo interagir
com os componentes abidticos para impulsionar a
recuperacao dos atributos do ecossistema. Em
Casos em que a recuperacao sequencial seja uma
caracteristica do ecossistema, ou que ela seja
necessaria (por exemplo, para ajudar na recuper-
acao de solos), espécies sucessionais iniciais devem
ser reintroduzidas antes das tardias (Tfemperton et
al. 2004). Contudo, em ecossistemas que nao
exibem tais padrdes sucessionais, pode ser
necessario reintroduzir todas as espécies desde o
inicio (por exemplo, Rokich 2016).

Um mosaico das trés abordagens pode ser com-
binado e, portanto, mapeado, quando existem
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diferentes niveis de degradacao ao longo do local,
OuU como uma técnica para aumentar a eficiéncia e
diminuir os custos (Bradshaw 1983; Walker 2011),
principalmente em areas maiores. Isto é, enquanto
algumas partes do local podem requerer uma
abordagem baseada na regeneracao natural, outras
podem exigir uma abordagem de regeneracao
assistida, e outras uma abordagem de reconstrucao,
ou combinacdes, conforme apropriado. Uma abord-
agem combinada é a da nucleac¢ao aplicada, que
envolve o plantio de pequenas manchas de vege-
tacdo (geralmente arvores) que atraem dispersores e
facilitam o estabelecimento de novas plantas,
expandindo a area florestada ao longo do tempo. A
nucleacao aplicada tem mostrado resultados prom-
issores na restauracdo de aterros sanitarios (Corbin
et al. 2016), de bosques mediterraneos (Rey-
Benayas et al. 2008), de florestas tropicais (Corbin &
Holl 2012; Holl et al. 2017), e outros ecossistemas.
A decisao sobre a abordagem apropriada ou uma
combinacao delas ndo é sempre prontamente
evidente. O conhecimento e a experiéncia sao
importantes para avaliar o grau de potencial de
regeneracao natural presente e se esse potencial
pode responder a formas especificas de assisténcia
(e em tempo oportuno). Quando o conhecimento
especifico nao esta disponivel, é apropriado adotar
uma abordagem de manejo adaptativo de modo a
compreender a eficacia de diferentes tipos de
regeneracao (por exemplo, deixando passar alguns
anos para avaliar a taxa de regeneracao natural,
antes de decidir a melhor abordagem; Holl et al.
2018). Responder as condicbes do local desta forma
garantira niveis ideais de similaridade entre o resul-
tado da restauracao e as condicoes definidas pelo
modelo de referéncia.

PARTE 3.

O PAPEL DA RESTAURACAO
ECOLOGICA NAS INICIATIVAS
GLOBAIS DE RESTAURACAO

Nos ultimos 30 anos, a restauracao ecolégica
cresceu da implantacao em pequena escala para

uma estratégia primordial para a conservacao de
biodiversidade e a melhoria do bem-estar humano
em grandes areas na paisagem. Quando a visao da
restauracao excede a escala de pequenas manchas
na paisagem, as metas e as abordagens de restau-
racao também tém de ganhar escala (Principio 7).
Os padroes da paisagem (relacdes espaciais entre
tipos de ecossistemas) e 0s processos a escala da
paisagem (por exemplo, fluxo de dgua, erosao,
fluxos de nutrientes, mudancas no uso da terra) sao
importantes atributos a se considerar (Holl et al.
2003). Em escalas maiores, a diversidade maior de
ecossistemas, atores envolvidos e de usos da terra
pode resultar em objetivos conflitantes, mas
também pode gerar solucdes em comum. Conse-
quentemente, a restauracdo nesta escala deve ser
focada em fornecer beneficios multiplos, comple-
mentares e integrados para os ecossistemas e 0s
atores envolvidos.

INICIATIVAS GLOBAIS DE
RESTAURACAO

A crescente consciéncia da necessidade de
reparacao ambiental e sociocultural tem levado a
um aumento global da restauracdo ecoldgica e das
atividades restaurativas associadas (Introducdo,
Principio 7). No entanto, a degradacdo tem
continuado quase de forma inabalavel, e a
necessidade de evitar e combater os efeitos dessa
degradacao é cada vez mais urgente. Com este
propdsito, varias iniciativas e acordos de restauracao
em larga escala tém sido lancados o nivel global,
para promover um amplo espectro de acbes de
manejo de ecossistemas e solu¢des baseadas na
natureza (Quadro Explicativo 10). Dentro de muitas
dessas iniciativas e acordos a restauracao é definida
de forma mais ampla (por exemplo, a Restauracao
de Paisagens e Florestas'® (FLR), e inclui todas as
atividades ao longo do continuum restaurativo
(Principio 8). Essas iniciativas sao focadas,
sobretudo, na melhoria da saude ecolégica e da

1 N.T.: A traducao mais adequada para Forest Landscape Restoration (FLR)

€ Restauracao de Paisagens e Florestas, justamente para incluir ecossistemas
nao-florestais.
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Quadro Explicativo 10
INICIATIVAS GLOBAIS DE RESTAURACAO
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Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacbes Unidas (ONU)
para 2030 apelam a restauracao de ecossistemas marinhos e costeiros (Objetivo 14), bem
como florestas e outros ecossistemas que tenham sido degradados (Objetivo 15). Em 1o de
Marco de 2019, em apoio a uma ampla gama de ODS e a muitas das iniciativas citadas a
seguir, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas declarou o periodo de 2021 até 2030 como a
Década da Restauracao de Ecossistemas. O Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambi-
ente (PNUMA), a Organizacao das Nacoes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), o
Forum Global de Paisagens (GLF) e a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(UICN), entre outras iniciativas, devem liderar os programas de implantacdo e o intercambio
de conhecimento previstos para a referida Década da Restauracdo de Ecossistemas.

A Convencao sobre Diversidade Biolégica (CDB) estabelece a meta de restaurar 15% dos
ecossistemas degradados até 2020 para mitigar os impactos das mudancas climaticas e
combater a desertificacdo (Meta 15 de Biodiversidade de Aichi), e considera a restauracao
ecoldgica como chave para prover servicos ecossistémicos essenciais (Meta 14 de Biodiversi-
dade de Aichi). A CDB adotou um Plano de Acdo de Curto Prazo para a Restauracao de
Ecossistemas (CBD 2016), e espera-se que a restauracao desempenhe um papel ainda mais
relevante a medida que expirem as metas atuais de biodiversidade estabelecidas em Aichi, e
novas metas sejam propostas no processo de revisao no ambito do Marco Estratégico da
Biodiversidade P6s-2020. A CDB (2018) também incentiva as partes a intensificar seus
esforcos “(...) para identificar regides, ecossistemas e componentes da biodiversidade que sao
ou se tornarao vulneraveis as mudancas climaticas (...)"”, a fim de promover a restauracao de
ecossistemas e 0 manejo sustentavel pés-restauracao”

A Convencao das Nacdes Unidas para o Combate a Desertificacdo (CNUCD) promove a
restauracao e reabilitacao de terras como parte do quadro estratégico 2018-2030 da CNUCD,
e especificamente para atingir a Neutralidade da Degradacao de Terras (LDN; Orr et al. 2017),
na qual “a quantidade e qualidade de recursos tererstres necessarios para sustentar as
funcodes e servicos do ecossistema e aumentar a seguranca alimentar permanecem estaveis ou
aumentam dentro das escalas temporais e espaciais e dos ecossistemas definidos” (UNCCD
2017). As zonas aridas (drylands) atuais e futuras sob mudancas climaticas serao altamente
vulneraveis, exigindo uma colaboracao mais forte entre as trés Convencdes do Rio (CDB,
CNUCD, Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima [N.T.: CQNUMC
no Brasil; CQNUAC, na versao lus6fona]) sobre como evitar, reduzir e reverter a degradacao
de terras com o apoio de praticas de manejo sustentavel da terra, considerando os mandatos
especificos de cada Convencao (Akhtar-Schuster et al. 2017; Chasek et al. 2019).

A Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES 2018)
promove a “restauracao de terras”, incluindo atividades como recuperacao da produtividade
agricola, adocao de melhores praticas agricolas e outras atividades de uso sustentavel. O
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Relatoério de Avaliacao Global sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos do IPBES para
2019 (https://www.ipbes.net/global-assessment-biodiversity-ecosystem-services) relata que
cerca de um milhao de espécies de animais e plantas estao ameacadas de extincdo, muitas em
guestao de décadas, algo sem precedentes na histéria humana. A perda de biodiversidade
nao é apenas uma questdao ambiental, mas também de desenvolvimento econémico, de
seguranca social e moral. Acdes de restauracao e de mitigacado das mudancas climaticas
baseadas no uso da terra sao consideradas elementos-chave da mudanca transformadora
necessaria para evitar extincbes de massa e a subsequente perda de servicos ecossistémicos.
A maior e mais diversificada iniciativa de restauracdo em larga escala é o Desafio de Bonn,
lancado pelo Governo da Alemanha e pela Uniao Internacional para a Conservacao da
Natureza (UICN), e posteriormente endossado e estendido pela Declaracdo de Nova lorque
sobre Florestas (Meta 5). Este esforco global visa a trazer 150 milhées de hectares de terras
desmatadas e degradadas para o processo de restauracao até 2020 e 350 milhdes de hectares
até 2030. O Desafio de Bonn galvanizou compromissos nacionais e subnacionais de alto nivel
de 58 governos e gestores de terras, totalizando mais de 170 milhdes de hectares, para
identificar oportunidades e implantar atividades restaurativas usando a abordagem da Restau-
racao de Florestas e Paisagens (FLR).

Em apoio ao Desafio de Bonn, uma série de iniciativas regionais tém vindo a reunir paises
para compartilhar compromissos, conhecimento, ferramentas e capacidades relativos a FLR.
Na Ameérica Latina, isso inclui a Iniciativa 20x20, que tem como meta trazer 20 milhdes de
hectares de terras degradadas para o processo de restauracao até 2020. De modo semel-
hante, a Iniciativa Africana de Restauracao de Florestas e Paisagens (AFR100) é um esforco
liderado pelos paises para trazer 100 milhdes de hectares de terras degradadas para o pro-
cesso de restauracao até 2030. Ambas 20x20 e AFR100 superaram suas metas de hectares
compromissados. Os 17 paises que apoiam o Desafio de Bonn por meio da 20x20 se compro-
meteram com 50 milhdes de hectares e 0s 28 paises que apoiam a AFR100 se compromet-
eram com 113 milhdes de hectares até o presente. Adicionalmente a estas iniciativas, existem
plataformas regionais emergindo no Caucaso e na Asia Central, Europa e Sudeste Asiatico,
bem como diversos outros compromissos de larga escala com FLR por todo o mundo nas
esferas nacionais e subnacionais.

Atividades restaurativas adicionais sdo propostas ou promovidas como parte de projetos de
REDD+ (Reducao das Emissées por Desmatamento e Degradacao florestal) nos niveis nacionais
e subnacionais, como parte das Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (NDC) para a
CQNUMC, pelo Férum Global de Paisagens e através de milhares de projetos em escalas local,
regional e nacional ao redor do mundo.



produtividade das paisagens como suporte ao
bem-estar atual e futuro das pessoas, na protecao
da biodiversidade, reducao de risco de desastres e
mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas. Para
algumas iniciativas, a restauracao é vista como um
método para melhorar o acesso aos recursos
naturais e a sua sustentabilidade. Outros
reconhecem o potencial da restauracao para
catalisar as economias rurais, gerar empregos e
rendimento, e melhorar a seguranca alimentar e
hidrica, entre outros objetivos. Esses resultados nao
sdo necessariamente mutuamente exclusivos. De
fato, quando o acesso justo aos recursos naturais e
0 seu uso sustentavel sao resultado de programas
de restauracao em larga escala, varios outros
objetivos globais sao também alcancados.

ABORDAGENS DE RESTAURACAO DE
PAISAGENS

Muitas iniciativas de restauracao em grande escala
incluem oportunidades de empregar as abordagens
da restauracao da paisagem. A restauracao da
paisagem envolve praticas baseadas nos principios
tanto da Ecologia da Paisagem como na Ciéncia da
Sustentabilidade Paisagistica (CSP, Frazier et al.
2019), em que uma “paisagem” é vista como um
sistema socioecoldgico. A CSP é focada em mel-
horar a relacdo dinamica entre os servicos ecoss-
istémicos e o bem-estar humano, na mudanca das
condicbes sociais, econdmicas e ambientais.

Consistente com a definicdo de sustentabilidade da
paisagem (Wu 2013), a restauracao da paisagem
pode ser definida como um processo planejado que
visa a recuperar a integridade ecol6gica ao nivel de
paisagens inteiras, e a capacidade de uma paisagem
de fornecer servicos ecossistémicos especificos no
longo prazo, essenciais para melhorar o bem-estar
humano. Do mesmo modo, a restauracao da pais-
agem envolve alvos e metas tanto ecoldgicas como
sociais (Principio 1). Abordagens adicionais para a
restauracao em larga escala incluem o conceito de

Paisagens Multifuncionais Sustentaveis, que sao
“paisagens” criadas e manejadas para integrar a
producao humana e o uso da paisagem na estrutura
ecoldgica de uma paisagem, mantendo as funcdes
criticas do ecossistema, os fluxos de servicos e a
retencdo da biodiversidade (O'Farrell & Anderson
2010).

A conducao de atividades de restauracao de pais-
agens requer um entendimento profundo da com-
posicao, estrutura e funcao da paisagem, e a
ligacdo entre integridade ecoldgica e atendimento
as necessidades humanas (Wu 2013). Esses atrib-
utos da paisagem variam desde aqueles que sao
considerados para a restauracao ecolégica no nivel
local (composicao, estrutura e funcdo no nivel do
ecossistema ou da comunidade, como também nos
niveis mais baixos da hierarquia biol6gica (espécies,
genes) (Principio 7). A restauracao da paisagem
envolve acbes em niveis hierarquicos acima da
escala do ecossistema, e uma consideracao explicita
dos tipos e proporcdes dos ecossistemas dentro da
paisagem, a organizacao espacial das unidades, e a
ligacdo entre composicao, estrutura e funciona-
mento da mesma. A restauracao das funcoes, fluxos
de energia, nutrientes e outros auxilios através da
paisagem pode ser tdo importante quanto a restau-
racao da composicao e estrutura em alguns casos,
especialmente para o fornecimento de servicos
ecossistémicos especificos. Por exemplo, a restau-
racao de processos hidroldgicos e do movimento da
agua entre ecossistemas é fundamental para a
regulacao da vazao de cursos d’agua, que é um dos
servicos ecossistémicos que frequentemente des-
pertam atencdo na restauracao. O planejamento e a
execucao de projetos de restauracao na escala da
paisagem requerem uma avaliacdo da degradacao
ecolégica e necessidade de restauracao também na
mesma escala, incluindo biodiversidade e servicos
ecossistémicos e as compensacoes entre eles. As
atividades de restauracao de paisagem devem ser
concentradas em locais estratégicos, com beneficios
ecoldgicos e sociais equilibrados (Doyle & Drew
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2012), e fornecidos por toda a bacia hidrografica e
além dela (IUCN e WRI 2014; Liu et al, 2017).

Os governos estdo frequentemente envolvidos em
programas de restauracdo de paisagem com
aliancas de administracdes locais e grupos de partes
interessadas. As plataformas de envolvimento das
partes interessadas sao desenvolvidas por varias
razdes importantes, incluindo o desenvolvimento de
um senso de responsabilidade pela paisagem, e para
enfatizar como os diferentes atores envolvidos veem
o potencial de restauracao e seus custos e
beneficios. No entanto, a menos que 0s processos
liderados pelos atores envolvidos sejam consistentes
com os conceitos da ciéncia da sustentabilidade da
paisagem, o balanco chave entre os servicos dese-
jados pelos atores envolvidos, a biodiversidade e a
integridade ecolégica podem nao ser considerados,
e as paisagens podem ser degradadas ainda mais. O
manejo de compensacdes para maximizar a sustent-
abilidade da paisagem é critico; do mesmo modo
que a efetividade em longo prazo de programas
nacionais de restauracao requer consideracoes
acerca das necessidades das préximas geracoes, e
opcdes para melhoraria da sustentabilidade futura
sob condi¢cdes de mudancas climaticas.

As ferramentas de apoio a tomada de decisao
podem ajudar a definir e mapear a degradacao,
estabelecer objetivos da restauracao, e a discernir
balancos e sinergias entre acdes ou abordagens de
restauracdo potenciais, identificando oportunidades
de restauracao (IUCAN e WRI 2014; Hanson et al.
2015; Chazdon & Guariguata 2018; Evand &
Guariguata 2019). Além do mais, a integracao das
informacdes sobre biodiversidade; a modelagem de
distribuicdo de espécies, e de adequacao ao habitat
na escala da paisagem podem ajudar a identificar
areas onde a restauracao ecolégica possa reduzir
ameacas a espécies, ou restaurar ativamente suas
populacdes ou habitat (Beatty et al. 2018a). Ana-
lises econdmicas e de cenarios baseados na oferta
de servicos ecossistémicos e nos beneficios da

biodiversidade podem também ajudar a entender a
efetividade econdmica e os custos totais de acbes
especificas de restauracdo em éareas particulares.
Ferramentas adicionais de suporte a decisao sao, no
entanto, extremamente necessarias para avaliar o
fornecimento de servicos ecossistémicos selecio-
nados, e o balanco entre ganhos ecoldgicos e
sociais, e ainda os resultados socioecondmicos, tais
como meios de subsisténcia e seguranca alimentar
(Beatty et al. 2018b).

Uma maneira importante de avancar na ciéncia,
pratica e nas politicas de restauracao de paisagens é
por meio do desenvolvimento e promocao de
cooperacao bilateral e multilateral entre os paises e
dentro deles. Uma analise bibliométrica mostrou um
aumento significativo de publicagdes sobre restau-
racao ecolégica em paises em desenvolvimento (por
exemplo, China e Brasil entre 1988 e 2017; Guan et
al, 2019). O compartilhamento de experiéncias e
conhecimento, o cofinanciamento e o codesenvolvi-
mento de novos conhecimentos para politicas e
praticas mais efetivas devem ser encorajados entre
regides (Liu et al. 2019), e a cooperagao sul-sul é
igualmente importante para a partilha de infor-
macodes, tanto em paises em desenvolvimento como
os recentemente industrializados (Liu et al 2017).

A Restauracao de Paisagens e Florestas (FLR), a
principal abordagem por tras do Desafio de Bonn e
outras iniciativas globais de restauracao, tem
aumentado a conscientizacao sobre a necessidade
tanto da restauracdo como de outras atividades
associadas, na escala da paisagem. Contudo, as
atividades implantadas sob a abordagem de Restau-
racao de Paisagens e Florestas ndo sao necessaria-
mente equivalentes a restauracdo ecoldgica - uma
situacao que tem contribuido para uma confusao
sobre o conceito de restauracdo. Embora a Restau-
racao de Paisagens e Florestas (FLR) seja definida
Como “um processo que visa a recuperar o funcio-
namento ecolégico e a melhora do bem-estar humano
em paisagens desflorestadas ou degradadas”
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(Besseau et al 2018), a restauracdo ecoldgica é
apenas uma de muitas atividades possiveis dentro
desta abordagem. Na verdade, os programas de FLR
compreendem uma série de atividades que se
alinham no “Continuum Restaurativo” descrito no
Principio 8 (isto é, reducao de impactos, remediacao,
reabilitacao e restauracao ecolégica), incluindo a
conservacao de areas protegidas existentes e o
aumento de sustentabilidade em areas primariamente
de producao econémica. E importante salientar que
a FLR ndo da necessariamente mais valor a um tipo
de atividade do que a outro, dentro do continuum.
A restauracao ecolégica, por exemplo, nao é vista
como uma opcao inerentemente melhor do que a
agricultura ecolégica ou a agrossilvicultura. Contudo,
muitos restauradores de FLR veem a restauracao
ecologica como uma componente-chave de todo
projeto que usa esta abordagem, e reconhecem que
areas primariamente devotadas a producao econémica,
especialmente paisagens agricolas degradadas, tém
uma enorme necessidade social, econdmica e ecolédgica
por intervencao. A aplicacdo de uma abordagem
integrada e holistica para conservar e reparar ecoss-
istemas tem maior probabilidade de alcancar melho-
rias diretas no bem-estar humano, de forma eficaz e
equitativa, numa abordagem similar a do programa
de Neutralidade de Degradacao de Paisagens da
UNCCD (Convencao das Nacdes Unidas para o
Combate a Desertificacdo). A selecao de atividades
dentro da FLR ¢, no entanto, baseada em muitos
fatores, incluindo como a acao mitiga a degradacao
e como pode apoiar e os objetivos definidos pelos
atores envolvidos (por exemplo, resiliéncia climatica,
seguranca alimentar e hidrica, conservacao da
biodiversidade). A FLR tem sido interpretada de
diferentes maneiras (Mansourian 2018), levando a
diferentes construcdes (por exemplo, salvaguarda
da biodiversidade, reducao da degradacao do solo,
suporte a producao sustentavel de madeira). e A
transparéncia e uma comunicacao clara, juntamente
com flexibilidade para implantar uma diversidade de
acoes restaurativas em uma paisagem sao, portanto,
a chave para uma implantacao bem-sucedida.

Tanto a FLR como o Desafio de Bonn recebem um
amplo apoio politico, que sao mecanismos de
implantacao importantes para o atingimento dos
objetivos das Convencdes do Rio (CBD, UNCCD,
UNFCCC), bem como dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas e de
muitas iniciativas nacionais, continentais e regionais.
A FLR permitiu que os paises e outros atores visual-
izassem a reparacao do ecossistema e da paisagem
através das diferentes lentes sociais, econémicas e
ecoldgicas que esta abordagem fornece. A FLR tem
dado importantes contribuicdes para as Metas de
Aichi (Beatty et al. 2018c). Além disso, o envolvi-
mento de formuladores de politicas publicas de alto
nivel nos eventos ministeriais do Desafio de Bonn
resultaram em apoio a declaracao da Década da
Restauracao de Ecossistemas das Nacoes Unidas
(2021-2030). A preocupacao de que a FLR seja
restaurativa, e que nao crie incentivos perversos e
danos colaterais, levaram ao desenvolvimento dos
Principios da FLR, que preconizam a restauracao de
multiplas funcées conjuntamente e a manutencao e
a melhoria dos ecossistemas nativos (Quadro Expli-
cativo 11).

CONCLUSAO

O mundo estad entrando numa era da restauracao
ecolégica, com governos em todo o mundo assum-
indo compromissos impressionantes de restaurar
areas e paisagens degradadas por meio de uma
ampla gama de atividades restaurativas, incluindo a
restauracao ecolégica, tanto na escala do ecoss-
istema como da paisagem. A restauracao ecolégica
¢ cada vez mais reconhecida como uma ferramenta
critica para a mitigacao e adaptacao aos efeitos dos
desastres ambientais e aos impactos das mudancas
climaticas. Ela apoia um processo de melhoria do
bem-estar humano no nivel individual, comunitario
e nacional. Quando implantada de forma efetiva, a
restauracao ecoldgica pode proporcionar profundos
beneficios no fornecimento de servicos ecoss-
istémicos, variando das necessidades mais basicas,
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Quadro Explicativo 11
PRINCIPIOS DE FLR

Os membros da Parceria Global para a Restauracao de Florestas e Paisagens (GPFLR, no original
em Inglés) tém rearticulado e fortalecido um conjunto otimizado de principios de FLR de longa
data, listados abaixo (Besseau et al. 2018).
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Foco em paisagens — as atividades da FLR ocorrem dentro e através de paisagens inteiras, e
nao em locais individuais, representando mosaicos de usos da terra que interagem entre si e
préaticas de manejo sob variados sistemas de posse e governanca. E nessa escala que as priori-
dades ecoldgicas, sociais e econdmicas podem ser harmonizadas.

Envolver as partes interessadas e apoiar a governanca participativa — a FLR envolve ativamente
as partes interessadas em diferentes escalas, incluindo grupos vulneraveis, no planejamento e
na tomada de decisao sobre o uso da terra, metas e estratégias de restauracdo, métodos de
implantacdo, partilha de beneficios, processos de monitoramento e revisao.

Restaurar multiplas funcoes para multiplos beneficios - as intervencdes de FLR tém como obje-
tivo restaurar multiplas funcdes ecoldgicas, sociais e econémicas ao longo de uma paisagem e
gerar uma variedade de bens e servicos ecossistémicos que beneficiem multiplos grupos de
atores.

Manter e melhorar os ecossistemas naturais inseridos nas paisagens — a FLR nao leva a con-
versao ou destruicao de florestas naturais nem de outros ecossistemas. Ela melhora a conser-
vacao, recuperacao e manejo sustentavel de florestas e outros ecossistemas.

Adaptar-se ao contexto local usando uma variedade de abordagens — a FLR usa uma varie-
dade de abordagens adaptadas a histéria da paisagem e aos valores e necessidades sociais,
culturais, econémicos e ecoldgicos locais. Baseia-se na ciéncia e nas melhores praticas atuais,
bem como no conhecimento tradicional e indigena, e aplica essas informacdes no contexto
das capacidades locais e das estruturas de governanca novas ou existentes.

Realizar o manejo adaptativo visando a resiliéncia de longo prazo — a FLR visa a incrementar a
resiliéncia da paisagem e das partes interessadas a médio e longo prazo. As abordagens de
restauracao devem aumentar a diversidade genética e de espécies e ser ajustadas ao longo do
tempo para refletir mudancgas no clima e outras condicbes ambientais, bem como nos conhec-
imentos, capacidades, necessidades das partes interessadas e valores sociais. Conforme a
restauracao evolui, as informacoes das atividades de monitoramento, pesquisa e orientacao
das partes interessadas devem ser integradas aos planos de manejo.



como a melhoria da seguranca hidrica e alimentar,
até a reducao do espalhamento de doencas e a
melhoria da saude fisica, emocional e mental indi-
vidual. A restauracao ecoldgica deve também ser
integrada com a conservacdo e a producao suste-
ntavel. A restauracao pode ajudar-nos a nos mover,
globalmente, de séculos de danos ambientais
cumulativos, até a neutralidade da degradacao de
solos (Quadro Explicativo 10), eventualmente alca-
ncando um saldo ecolédgico positivo. Portanto, a
restauracao ecoldgica promete um crescimento
positivo na extensdo e no funcionamento de ecoss-
istemas nativos, junto com producao de beneficios
criticos para o bem-estar humano. Para se alcancar
tais objetivos, é necessario o apoio dos atores
envolvidos em todos os lugares, € um compromisso
global e investimentos em todos os tipos de ativi-
dades restaurativas. Esse investimento deve ser
baseado em uma fundamentacao cientifica forte,
defensavel e compreensivel, conforme foi descrito
nestes principios e padroes de restauracao.
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SECAO 5 - GLOSSARIO

Este glossario foi adaptado e expandido a partir de
McDonald et al. (2016a, b).

Abidético [Abiotic]: condicdes e materiais nao-vivos
em um determinado ecossistema, incluindo o
substrato rochoso ou aquoso, a atmosfera, as
condicdes meteoroldgicas e climaticas, relevo e
aspecto topograficos, o regime de nutrientes,
regime hidrolégico, regime de fogo e regime de
salinidade.

Abordagem (a restauracao) [Approach (to
restoration)]: a categoria genérica do método de
restauracdo (por exemplo, regeneracdo natural ou
assistida, reconstrucao).

Abordagem de reconstrucao [Reconstruction
approach]: uma abordagem de restauracao na qual
a chegada da biota apropriada é inteiramente ou
quase inteiramente dependente da acdo humana,
uma vez que ela nao pode se regenerar ou recolo-
nizar um ambiente dentro de uma escala viavel de
tempo, mesmo apds intervencdes de regeneragao
assistida por especialistas.

Abordagem de regeneracao natural (ou
espontanea) [Natural (or spontaneous) regener-
ation approach]: restauracao ecoldgica que
depende apenas do incremento de individuos apos
a remocao das causas de degradacao, que difere de
uma abordagem de regeneracao assistida’.

Ameaca [Threat]: um fator potencialmente ou
efetivamente gerador de degradacao, dano ou
destruicao..

7N.T.: esse termo tem como sindnimo em Portugués o termo “restauracao
passiva”

Area de referéncia [Reference site]: uma area
intacta remanescente que possui atributos e uma
fase sucessional semelhante a area do projeto de
restauracao e que é usada como base para o
modelo de referéncia. Idealmente, o modelo de
referéncia deveria incluir informacdes de varias
areas de referéncia.

Area ou zona de procedéncia local [local prove-
nance area or zone)]: uma éarea de coleta de
propagulos dentro da qual a disseminacao de
propagulos provavelmente conservara caracteristicas
genéticas adaptadas as condicdes locais.

Atividade: veja Restauracao, atividades de; restau-
rativas, atividades.

Atividades aliadas [Allied activities]: praticas
restaurativas (incluindo melhoria ambiental, reme-
diacao e reabilitacdo) que reduzem as causas e 0s
efeitos da degradacao em andamento, e incrementam
o potencial de recuperacao do ecossistema.

Atividades de restauracao [Restoration activi-
ties]: qualquer acao, intervencao ou tratamento
destinado a promover a recuperacao de um ecoss-
istema ou componente de um ecossistema, como
correcoes de solo ou substrato, controle de
espécies invasoras, condicionamento de habitat,
reintroducdes de espécies e reforcos populacionais.

Atividades restaurativas [Restorative activities]:
atividades (incluindo restauracao ecolégica) que
reduzem a degradacao ou melhoram as condicoes
para a recuperacao parcial ou plena dos ecossistemas.
Sao algumas vezes descritas como uma “familia” de
atividades restaurativas inter-relacionadas.
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Atributos [Attributes]: veja atributos-chave do
ecossistema

Atributos do ecossistema [Ecosystem attributes]:

veja atributos-chave do ecossistema

Atributos-chave do ecossistema [Key ecosystem
attributes]: categorias amplas desenvolvidas no
ambito dos padrdes de restauracao para auxiliar os
profissionais na avaliacao do grau em que as pro-
priedades e funcdes bidticas e abidticas de um
ecossistema estdo se recuperando. Neste docu-
mento, sao identificadas seis categorias: auséncia
de ameacas, condicdes fisicas, composicao de
espécies, diversidade estrutural, funcao ecoss-
istémica e trocas externas. Da obtencdo destes
atributos emergem a complexidade, auto-organi-
zacao, resiliéncia e sustentabilidade.

Aumento (de populag¢des esgotadas) [Augment,
Augmentation (of depleted populations)]:
(também conhecido como repovoamento, aprimora-
mento, enriguecimento ou reabastecimento) (N.T.:
em Portugués, também pode ser encontrado como
adensamento) adicao de sementes ou individuos de
uma populacdo a mesma populacao, com o objetivo
de ampliar o tamanho da populacao ou a diversi-
dade genética e, assim, melhorar a sua viabilidade;
recriar uma populacao que foi recentemente extirpada
com a propagacao de individuos dessa populacao. Na
pratica, as populagdes sao frequentemente aumen-
tadas com material proveniente de outras populacoes
préximas, nao se limitando a mesma populacao.

Autofecundacao [Selfing]: autofertilizacao;
autopolinizacao.

Auto-organizacao [Self-organizing]: um estado
no qual todos os elementos necessarios estao
presentes e os atributos do ecossistema podem
continuar a se desenvolver em direcao ao estado de
referéncia apropriado sem assisténcia externa. A
auto-organizacao é evidenciada por padroes e

processos como crescimento, reproducao, proporcdes
entre produtores, herbivoros e predadores e diferen-
ciacao de nicho, em relacdo as caracteristicas do
ecossistema de referéncia. Este conceito normalmente
nao se aplica a restauracao de ecossistemas culturais
tradicionais.

Barreiras (a recuperacao) [Barriers (to recovery)l:
fatores que impedem a recuperacao de um atributo
do ecossistema.

Bem-estar [Wellbeing]: um estado do ser humano,
dependente do contexto e da situacao, que contempla
o material basico para uma boa vida, liberdade e
escolha, saude, boas relacdes sociais e seguranca.

Biodiversidade [Biodiversity]: a variabilidade entre
organismos vivos de todas as origens, incluindo,
entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e
outros ecossistemas aquaticos, e os complexos
ecologicos dos quais fazem parte; isso inclui a
diversidade dentro da mesma espécie, entre as
espécies e dos ecossistemas.

Capital natural [Natural capital]: estoques de
recursos naturais, que podem ser renovaveis (ecoss-
istemas, organismos), nao renovaveis (petréleo,
carvao, minerais etc.), de renovacao limitada (a
atmosfera, dgua potavel, solos férteis) e cultivados
(variedades tradicionais, cultivos tradicionais e o
conhecimento associado a eles), e de onde fluem os
Servicos ecossistémicos.

Ciclagem (ecolégica) [Cycling (ecological)]: - a
transferéncia (entre partes de um ecossistema) de
recursos como agua, carbono, nitrogénio e outros
elementos que sao fundamentais para todas as
outras funcdes do ecossistema.

Condicao da linha de base [Baseline condition]:
a condicao da area a ser restaurada, imediatamente
antes do inicio das atividades de restauracao
ecologica.
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Conhecimento Ecolégico Local (CEL) [Local
Ecological Knowledge (LEK)]: conhecimento,
praticas e crencas a respeito de relacdes ecolégicas
gue sao obtidos por meio de extensa observacao
pessoal e interacao com os ecossistemas locais, e
compartilhados entre os usuarios dos recursos
locais.

Conhecimento Ecolégico Tradicional (CET)
[Traditional Ecological Knowledge (TEK)]: con-
hecimento e praticas aprendidas a partir da
experiéncia e observacao, e passadas de geracao em
geracdo amparadas por fortes memarias culturais,
sensibilidade a mudanca e valores que incluem
reciprocidade.

Continuum restaurativo [Restorative con-
tinuum] - um espectro de atividades que direta ou
indiretamente apoiam ou atingem alguma recuper-
acao de atributos do ecossistema que foram per-
didos ou debilitados. O continuum restaurativo
inclui quatro categorias principais de atividades
restaurativas, sendo que cada uma inclui outras seis
categorias de atividades, conforme explicado no
Principio 8.

Cooperacao Sul-Sul'" [South-South Coopera-
tion]: uma ampla estrutura institucional de colabo-
racao entre os paises do Hemisfério Sul nas esferas
politica, econémica, social, cultural, ambiental e
técnica. Envolve dois ou mais paises em desenvolvi-
mento, e pode ser bilateral, regional, sub-regional
ou inter-regional.

Dano (ao ecossistema) [Damage (to ecosystem)]:
um impacto deletério evidente e agudo em um
ecossistema.

Degradacao (de um ecossistema) [Degradation
(of an ecosystem): um nivel de impacto humano
deletério aos ecossistemas que resulta na perda da

""N.T.: Em geopolitica, o Norte faz alusdo aos paises desenvolvidos e o Sul
aos pafses em desenvolvimento.

biodiversidade e na simplificacdo ou ruptura de sua
composicao, estrutura e funcionamento, e geral-
mente leva a uma reducao no fluxo de servicos
ecossistémicos.

Depressao por endogamia [Inbreeding depres-
sion]: a reducdo da aptidao biolégica em uma
determinada populacao como resultado da endog-
amia ou reproducao de individuos aparentados.

Depressao exogamica [Outbreeding depression]:
guando a progénie de cruzamentos entre individuos
de diferentes populacdes possui menor aptiddo do
que a progénie de cruzamentos entre individuos da
mesma populacao.

Descoberta cientifica [Scientific discovery]:
conhecimento obtido a partir de uma abordagem
estruturada e légica, baseada em observacao
sistematica, mensuracao e formulacao, teste e
modificacdo de ideias (hipoteses).

Destruicdao (de um ecossistema) [Destruction (of
an ecosystem)]: quando a degradacao ou dano
remove toda a vida macroscépica e normalmente
destréi o ambiente fisico de um ecossistema.

Ecologia da restauracao [Restoration ecology]:
o ramo da ciéncia ecolégica que fornece conceitos,
modelos, metodologias e ferramentas a pratica da
restauracao ecolégica. Adicionalmente ao método
cientifico, contribui com a Ecologia da Restauracao o
conhecimento gerado pela observacao direta e pela
participacdo colaborativa na realizacdo das praticas
restaurativas.

Ecossistema [Ecosystem]: conjunto de compo-
nentes bidticos e abidticos em ambientes aquaticos
ou terrestres em que 0os componentes interagem
formando redes alimentares complexas, ciclos de
nutrientes e fluxos de energia. O termo ecossistema
é usado nos Padrdes para descrever um conjunto
ecoldgico de qualquer tamanho ou escala.
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Ecossistema de referéncia [Reference ecosystem]:
uma representacao de um ecossistema nativo
tratado como alvo na restauracao ecoldgica (difer-
ente de uma area de referéncia). Um ecossistema
de referéncia geralmente representa uma versao
nao degradada do ecossistema completo com sua
flora, fauna e demais elementos bidticos e abiodticos,
funcoes, processos e estagios sucessionais que
poderiam existir na area objeto de restauracao caso
a degradacao nao tivesse ocorrido, e ajustado para
acomodar as condicbes ambientais previstas ou
modificadas.

Ecossistema nativo [Native ecosystem]: um
ecossistema composto por organismos que
evoluiram localmente ou que recentemente migr-
aram de localidades vizinhas devido a mudancas nas
condicbes ambientais, incluindo mudancas
climaticas. Em certas circunstancias, ecossistemas
culturais tradicionais ou ecossistemas seminatu-
rais sdo considerados ecossistemas nativos. A
presenca de espécies ndao nativas ou a expansao de
espécies ruderais em ecossistemas nativos sao
formas de degradacao.

Ecossistema seminatural [Semi-natural eco-
system]: no contexto legal da Unido Europeia (UE),
sao conjuntos ecolégicos de biodiversidade criados
por atividades humanas (por exemplo, prados
alpinos rocados ou utilizados para pastagem). Eles
evoluiram sob atividades agricolas, pastorais ou
outras atividades humanas tradicionais que podem
ter séculos de idade e dependem do manejo tradi-
cional para manter sua composicdo, estrutura e
funcdo caracteristicas. Estes ecossistemas sao
altamente valorizados por sua biodiversidade e
servicos ecossistémicos, podendo ser referéncia para
restauracao ecolégica. Os exemplos incluem prados
alpinos e de planicie, turfeiras, campos calcarios,
florestas de rebrota, pastagens arborizadas e pasta-
gens em areas alagadas. Eles diferem de “ecoss-
istemas culturais”, conforme definidos pela UE,
criados para fornecer servicos ecossistémicos, mas

gue resultam em ecossistemas degradados com
valores de biodiversidade mais baixos. Os exemplos
incluem campos araveis, pastagens agricolas com
poucas espécies, areas de mineracao e paisagens
urbanas com areas verdes. Eles ndo sdo apropriados
como referéncia para restauracao ecolégica, mas
podem ser o ponto de partida para a reabilitacado ou
restauracao ecoldgica. Neste sentido, ecossistema
seminatural se aproxima muito do significado de
ecossistema cultural tradicional de alta qualidade
como descrito nos Padroes.

Ecossistemas culturais tradicionais [Traditional
cultural ecosystems]: ecossistemas que se desen-
volveram sob a influéncia conjunta de processos
naturais e da organizacao imposta pelo homem
para obter a composicao, estrutura e funciona-
mento mais Uteis para a exploracdo antropica. Os
casos considerados exemplos de alta qualidade de
ecossistemas nativos podem funcionar como mod-
elos de referéncia para restauracao ecologica,
enguanto outros convertidos essencialmente em
espécies nao nativas ou que se encontram degra-
dados por outro motivo ndo funcionam como
modelos de referéncia para restauracao ecoldgica.
Veja também Ecossistema seminatural.

Envelope climatico [Climate envelope]: a faixa
climatica na qual as populacoes de uma espécie
estdo distribuidas. Com as mudancas climaticas, as
localizacbes geograficas destes envelopes provavel-
mente se deslocarao.

Espécie [Species]: usado aqui como um termo
genérico para representar uma espécie ou um taxon
infraespecifico, mesmo no caso de nao ser formal-
mente descrita pela ciéncia.

Espécies desejaveis [Desirable species]: espécies
do ecossistema de referéncia (ou, em alguns casos,
plantas facilitadoras ndo nativas) que permitirdo que
0 ecossistema nativo se recupere. O corolario das
espécies desejaveis sdo as espécies indesejaveis que,
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geralmente, com excecdes, sdo espécies nao nativas.

Espécies nativas [Native species]: taxons consider-
ados originarios de uma determinada regiao ou que
|a chegaram sem que tenham sido recentemente
transportados (direta ou indiretamente) por humanos.
Existe um debate entre os ecélogos sobre como
definir precisamente este conceito.

Estrato [Stratum, strata]: camada ou camadas de
vegetacdo em um ecossistema; frequentemente se
referindo a camadas verticais, como camadas
arboreas, arbustivas e herbaceas.

Florestamento [Afforestation]: o processo de
introducdo de vegetacao florestal em uma area onde
nao havia floresta no passado.

Fluxo génico [Gene flow]: troca de material
genético entre organismos individuais que mantém a
diversidade genética da populacao de uma espécie.
Na natureza, o fluxo génico pode ser limitado por
falta de vetores de dispersao e por barreiras
topograficas, como montanhas e rios. Em paisagens
fragmentadas, pode ser limitado pela separacao dos
habitats remanescentes. O fluxo génico entre popu-
lacoes introduzidas e nativas pode ter impactos
negativos, como depressao por exogamia.

Estrato (s): capa o capas de vegetacién en un eco-
sistema; a menudo se refiere a capas verticales como
arboles, arbustos y herbaceas.

Fluxos de paisagem [Landscape flows]: trocas
gue ocorrem em um nivel mais amplo que 0s ecoss-
istemas ou localidades individuais (inclusive em
ambientes aquaticos) e que incluem fluxos de energia,
agua, fogo e material genético. As trocas sao facilitadas
por conexdes entre habitats.

Func¢des (de um ecossistema) [Functions (of an
ecosystem)]: processos de funcionamento de um
ecossistema decorrentes de interacdes e relacoes
entre biota e elementos abidticos. Isso inclui processos

do ecossistema como producao primaria, decom-
posicao, ciclagem de nutrientes e transpiracao, e
propriedades como competicao e resiliéncia.

Germoplasma [Germplasm]: os varios materiais
regenerativos de plantas e animais (por exemplo,
embrides, sementes, materiais vegetativos) que
fornecem uma fonte de material genético para
futuras populacoes.

Indicadores (de recuperacao) [/ndicators (of
recovery)]: caracteristicas de um ecossistema que
podem ser usadas para mensurar 0 progresso rumo
as metas ou objetivos de restauracao em um deter-
minado local (por exemplo, medidas de presenca /
auséncia e qualidade de componentes biéticos ou
abioticos do ecossistema).

Infraestrutura verde [Green infrastructure]: uma
rede de recursos naturais ou seminaturais, como
pantanos, solos saudaveis, ecossistemas florestais e
neve acumulada, que pode ajudar a incrementar os
Servicos ecossistémicos.

Integridade do ecossistema [Ecosystem integ-
rity]: a capacidade de um ecossistema de apoiar e
manter o seu funcionamento ecolégico e biodiversi-
dade (ou seja, composicao de espécies e estrutura
da comunidade) caracteristicos. A integridade
ecolégica pode ser medida como a extensdo até a
gual uma comunidade de organismos nativos é
mantida.

Inventario da linha de base [Baseline inven-
tory]: uma avaliacao dos elementos bidticos e
abidticos presentes em um local antes da restauracao
ecoldgica, incluindo seus atributos de composicao,
estrutura e funcionamento. O inventario é realizado
no inicio da etapa de planejamento da restauracao,
juntamente com o desenvolvimento de um modelo de
referéncia, para orientar o planejamento, inclusive as
metas de restauracao, objetivos mensuraveis e pre-
scricoes de tratamentos.
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Limiar (ecoldgico) [Threshold (ecological)]: um
ponto no qual uma pequena mudanca nas condigoes
ambientais ou biofisicas desloca o ecossistema para
um estado ecolégico diferente. Uma vez que um ou
mais limiares ecoldgicos tenham sido ultrapassados,
um ecossistema pode nao retornar facilmente ao
seu estado ou trajetoria anterior sem grandes
intervencdes humanas, ou pode nao retornar de
forma alguma se o limiar for irreversivel.

Local [Site]: territorio ou localizacdo discreta. Pode
ocorrer em diferentes escalas, mas normalmente
estad na escala de fragmento ou propriedade (ou
seja, menor do que uma paisagem).

Manejo (de um ecossistema) [Management (of
an ecosystem)]: um termo amplo que pode incluir
manutencao e reparo de ecossistemas (incluindo
restauracao).

Manejo adaptativo [Adaptive Management]: um
processo continuo de melhoria das praticas e politicas
de manejo, por meio da aplicacdo do conhecimento
aprendido na avaliacao das praticas e politicas previa-
mente empregadas a projetos e programas futuros. E
a pratica de revisitar as decisdes de manejo e revé-las
a luz de novas informacoes.

Manejo de ecossistemas [Ecosystem manage-
ment]: uma abordagem de manejo baseada na
integracao do conhecimento cientifico das relacoes
ecolégicas numa estrutura sociopolitica e de valores
complexa, com o objetivo geral de proteger a integri-
dade do ecossistema nativo a longo prazo.

Manutenc¢ao do ecossistema [Ecosystem mainte-
nance]: atividades continuas, aplicadas apo6s a
recuperacao total ou parcial, destinadas a neu-
tralizar processos de degradacao ecoldgica para
sustentar os atributos de um ecossistema. Em areas
restauradas que convivem com altos niveis de
ameacas, é provavel que seja necessario um nivel
mais alto de manutenc¢ao continua em comparacao

com areas onde as ameacas foram controladas.

Meta [Target]: os resultados ecolégicos e sociais
especificos almejados ao final do projeto, incluindo
0 ecossistema nativo a ser restaurado (N.T. Em
alguns contextos, o original target pode aparecer
traduzido como alvo).

Modelo de referéncia [Reference model]: um
modelo que indica a condicao esperada, para a qual
a area objeto de restauracao teria evoluido, caso nao
tivesse sido degradada (em relacao a flora, fauna e
demais elementos bidticos e abidticos, funcdes,
processos e estagios sucessionais). Esta condicao nao
¢ a condicao histérica, mas antes reflete a configu-
racao paisagistica ao longo do tempo e as mudancas
previstas nas condigbes ambientais.

Monitoramento participativo [Participatory
monitoring]: um sistema que envolve as partes
interessadas de varias esferas no desenho do pro-
jeto e na coleta e anélise de dados referentes a uma
determinada atividade de manejo que leva a uma
tomada de decisdo colaborativa mais qualificada.

Niveis tréficos [Trophic levels]: estagios em teias
alimentares (por exemplo, produtores, herbivoros,
predadores e decompositores).

Nucleacao aplicada [Applied nucleation]: uma
estratégia que utiliza o estabelecimento de
pequenas manchas de vegetacao (normalmente
arvores ou arbustos) ou populacées de animais
(por exemplo, corais, ostras) para servir como
areas focais para a recuperacgao do ecossistema
por meio de aumento na colonizacao.

Padronizacao espacial [Spatial patterning]: a
estrutura espacial dos componentes do ecoss-
istema (no plano vertical ou horizontal) que surge
devido a diferencas no substrato, topografia,
hidrologia, vegetacao, regimes de disturbio ou
outros fatores.
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Paisagens multifuncionais sustentaveis [Sustain-
able multifunctional landscapes]: paisagens
criadas e manejadas para integrar a producao
humana e o uso da paisagem do ponto de vista
ecologico, mantendo as funcdes criticas do ecoss-
istema, fluxos de servicos e retencao da biodiversi-
dade.

Partes interessadas [Stakeholders]: as pessoas e
organizacdes que estao envolvidas ou sdo afetadas
por uma acao ou politica e que podem ser direta
ou indiretamente incluidas no processo de tomada
de decisao; no planejamento ambiental e de con-
servacao, as partes interessadas geralmente
incluem representantes de governos, empresas,
cientistas, proprietarios de terras e usuarios locais
de recursos naturais.

Potencial de regeneracao natural [Natural
recovery potential]: capacidade dos atributos do
ecossistema se restabelecerem em um local por
meio da regeneracao natural. O grau deste poten-
cial em um ecossistema degradado dependera da
extensao e duracao do impacto e do quanto o
impacto se assemelha aqueles aos quais as espécies
do ecossistema se adaptaram ao longo dos respec-
tivos periodos evolutivos. O potencial de regener-
acao natural precisa estar presente para poderem
ser aplicadas as abordagens de regeneracao natural
ou regeneracao assistida para a restauragao
ecologica.

Programa de restauracao ecolégica [Ecological
restoration program]: um conjunto amplo de
varios projetos de restauracao.

Projeto de restauracao ecoldgica [Ecological
restoration project]: qualquer esforco organizado
no sentido de alcancar a recuperacao substancial
de um ecossistema nativo, desde o estagio de
planejamento até a implantacao e monitoramento.
Um projeto pode exigir multiplos acordos ou ciclos

de financiamento. Um projeto também pode ser
um de muitos projetos em um programa de restau-
racao de longo prazo.

Prontiddo climatica [Climate readiness]: refere-se
a uma circunstancia na qual o material genético
restaurado foi selecionado, com base na ciéncia do
clima e na genética, para aumentar a probabilidade
de uma espécie persistir no cenario previsto de
mudancas climaticas.

Propagulo [Propagule]: qualquer material que
funcione para a propagacao de um organismo. Os
propagulos sao produzidos por plantas, animais,
fungos e micro-organismos.

Reabilitacdo [Rehabilitation]: acbes de manejo
gue visam a restabelecer um nivel de funciona-
mento do ecossistema em areas degradadas, nas
guais a meta é prover servicos ecossistémicos
renovados e continuos, e ndo a biodiversidade e
integridade de um ecossistema nativo de referéncia
designado.

Reclamacao'™ [Reclamation]: o processo de ade-
quar uma terra gravemente degradada (por
exemplo, locais de minas exauridas ou terras devas-
tadas de outras formas) para o cultivo ou para um
estado apropriado para algum tipo de uso humano.
Esse termo também é utilizado para descrever a
formacao de terras produtivas previamente sub-
mersas no mar.

Recrutamento [Recruitment]: producao de uma
geracdo subsequente de organismos. E mensurado
nao apenas pelo nimero de novos organismos (por
exemplo, ndo todos os filhotes ou mudas), mas
pelo numero dos que se desenvolvem como
individuos independentes na populacao.

'2N.T.: Reclamacao é a traducao para reclamation, usada em Inglés para
caracterizar o esforco de “recuperacao de areas severamente impactadas”.

PAGINA

93 PADROES INTERNACIONAIS PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA



Recuperacao [Recovery]: o processo pelo qual um
ecossistema recupera sua composicdo, estrutura e
funcdo em relacao aos niveis identificados para o
ecossistema de referéncia. A recuperacdo é normal-
mente assistida por atividades de restauracao - e a
recuperacao pode ser descrita como parcial ou plena.

Recuperacao parcial [Partial recovery]: o estado

em que houve algum grau de recuperacao, mas nem
todos os atributos do ecossistema se assemelham aos
do modelo de referéncia.

Recuperacao plena [Full recovery]: o estado no
qual todos os atributos do ecossistema se assem-
elham aos do ecossistema de referéncia (modelo). E
precedida pela apresentacdo de auto-organizacdo por
parte do ecossistema, que leva a plena resolucao e
maturidade de seus atributos. No ponto de auto-or-
ganizacao, a fase de restauracao pode ser consid-
erada completa e a gestdo avanca para uma fase de
manutencao.

Recuperacao substancial [Substantial recovery]:
o nivel de recuperacao almejado se um projeto for
denominado como projeto de restauracao ecologica.
Este nivel de recuperacao nao pode ser estreitamente
ligado a uma determinada métrica de recuperacao
(embora um nivel intermediario de recuperacao
pudesse ser um critério minimo razoavel) pois o valor
de um projeto de restauracdo pode ser influenciado
pela importancia ecolégica do ecossistema e pela
escala do projeto.

Refor¢o populacional [Reinforcement]: a movi-
mentacao e liberacao intencional de um ou mais
organismos em uma populacao ja existente da mesma
espécie. Tal reforco visa a melhorar a viabilidade
populacional, por exemplo, aumentando o tamanho
da populacdo, aumentando a diversidade genética ou
aumentando a representacdo de estagios ou grupos
demograficos especificos. Essa definicdo é muito
semelhante e as vezes entendida como sinénimo de
aumento.

Regeneracao [Regeneration]: veja Regeneragao
natural, Regeneracao assistida.

Regeneracao assistida [Assisted regeneration]:
uma abordagem de restauracdao que se concentra em
desencadear ativamente a capacidade de regeneracao
natural da biota remanescente no local ou nas proxi-
midades, que difere de reintroduzir a biota ou de
simplesmente abandonar a area para regenerar.
Embora esta abordagem seja tipicamente aplicada a
locais de degradacado baixa a intermédia, mesmo
algumas areas altamente degradadas provaram ser
passiveis de regeneracao assistida, quando conferidos
tratamento adequado e prazo suficiente. As inter-
vencdes incluem o controle de pragas, reaplicar
regimes de perturbacao ecolégica e a instalacao de
recursos para estimular a colonizacao.

Regeneracao natural [Natural regeneration]:
germinacao, nascimento ou outro tipo de recruta-
mento de biota incluindo plantas, animais e micro-
biota, que nao envolva intervencao humana, seja
decorrente de colonizacao, dispersao ou processos in
situ.

Regime de disturbio [Disturbance regime]: o
padrao, frequéncia, momento de ocorréncia de
eventos de disturbio que sao caracteristicos de um
ecossistema durante um periodo.

Reintroducao [Reintroduction]: reposicao de
elementos da biota em uma area na qual ocorria
anteriormente.

Remediacao [Remediation]: uma atividade de
manejo, Como a remogcao ou desintoxicacdo de
contaminantes ou excesso de nutrientes do solo ou
da &gua, que visa remover fontes de degradacao.

Renaturalizacao [Rewilding]: a reintroducdo
planejada de uma espécie vegetal ou animal, princi-
palmente espécies-chave ou predadores de topo de
cadeia (como os felinos de grande porte), em um
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habitat do qual tenha desaparecido (devida a caca ou
destruicdo de habitat) em um esforco para aumentar
a biodiversidade e restaurar a saude de um ecossistema.

Resiliéncia [Resilience]: veja Resiliéncia do ecoss-
istema e Resiliéncia socioecoldgica.

Resiliéncia do ecossistema [Ecosystem resilience]:
o grau, modo e ritmo de recuperacao das proprie-
dades do ecossistema apds disturbio natural ou
humano. Em comunidades de plantas e animais,
esta propriedade é altamente dependente de adap-
tacoes de espécies individuais a disturbios ou
fatores de estresse sofridos durante a evolucado das
espécies. Veja também resiliéncia socioecoldgica.

Resiliéncia socioecoldgica [Social-ecological
resilience]: a capacidade de um sistema socio-
ecoldgico complexo de absorver disturbios e se reor-
ganizar enquanto passa por mudancas de tal
maneira que consiga reter funcdes, estruturas,
identidade e retornos (feedbacks) semelhantes. E
uma medida de até que ponto até ao qual um
sistema socioecolégico complexo pode se adaptar e
persistir em face de ameacas e estresses.

Restauracao [Restoration]: veja Restauragao
ecologica.

Restauracao compulséria [Mandatory restoration]:
restauracao que é requerida (obrigatéria) pelo
governo, tribunal ou autoridade legal, que pode
incluir alguns tipos de compensacdes da biodiversi-
dade. Em algumas regides do mundo, a restauracao
compulséria esta incluida em programas de miti-
gacao compensatoria.

Restauracao da paisagem [Landscape restoration]:
um processo planejado que busca recuperar a
integridade ecolégica no nivel da paisagem e a
capacidade de uma paisagem prover servicos ecoss-
istémicos especificos da paisagem, de longo prazo e
essenciais para a melhoria do bem-estar humano.

Restauracdo de Paisagens e Florestas (FLR)
[Forest Landscape Restoration (FLR)]: um pro-
Cesso gue visa a recuperar o funcionamento
ecolégico e melhorar o bem-estar humano em
paisagens desmatadas ou degradadas, e que pode
englobar uma ou mais atividades juntamente com a
restauracao ecolégica. A FLR nao deve causar danos
colaterais a biodiversidade (N.T. Neste documento
mantivemos a sigla original, FLR, para designar este
termo).

Restauracdo ecoldgica [Ecological restoration]:
0 processo de auxiliar a recuperacao de um ecoss-
istema que foi degradado, danificado ou destruido.
(O termo ‘restauracao de ecossistemas’ € usado as
vezes como sinbnimo de ‘restauracao ecolégica’,
mas a restauracao ecologica refere-se sempre a
conservacao da biodiversidade e da integridade
ecolégica, enquanto que algumas abordagens de
restauracao de ecossistemas podem se concentrar
exclusivamente na entrega de servicos ecoss-
istémicos)

Restaurador [Practitioner]: um individuo que
aplica habilidades praticas e conhecimentos para
planejar, implantar e monitorar tarefas de restau-
racao ecolégica nas areas de projetos.

Revegetacao [Revegetation]: estabelecimento,
por quaisquer meios, de plantas em areas (incluindo
areas terrestres, de agua doce e marinhas) que
podem ou nao envolver espécies locais ou nativas.

Sequestro de carbono [Carbon sequestration]: a
captura e armazenamento de longo prazo do diéxido
de carbono atmosférico (geralmente por acimulo de
biomassa via fotossintese, crescimento da vegetacao
e acumulo de matéria organica ao solo). Isso pode
ocorrer naturalmente ou resultar de acoes para
mitigar os impactos das mudancas climaticas.

Servigos ecossistémicos [Ecosystem services]: as
contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas para
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0 bem-estar humano. Eles incluem a producao de solo,
agua e ar limpos, a regulacao do clima e das doencas, a
ciclagem de nutrientes e a polinizacao, a provisao de
uma gama de bens Uteis aos humanos e potencial para
satisfazer valores estéticos e recreativos, entre outros
valores humanos. Estes sao comumente chamados de
servicos de suporte, regulacao, provisionamento e
culturais. Metas de restauracao podem se referir espe-
cificamente a restauracao de servicos ecossistémicos
pontuais ou ao incremento da qualidade e do fluxo de
um ou Mais servicos.

Sistema Cinco Estrelas [Five-star System]: uma
ferramenta usada para identificar o nivel de recuper-
acao desejado em um projeto de restauracao ou
reabilitacdo e para avaliar e monitorar progressiva-
mente o grau de recuperacdo do ecossistema nativo ao
longo do tempo em relacdo ao modelo de referéncia.
Esta ferramenta também oferece uma forma de
reportar alteracoes da condicao da linha de base em
relacao a referéncia. (Nota: este sistema se refere
apenas aos resultados de recuperacao, e nao as ativi-
dades de restauracao usadas para alcanca-los).

Sistema socioecolégico [Social-ecological system]:
sistemas complexos, integrados e interligados de
pessoas e natureza, enfatizando que os humanos séao
uma parte da natureza.

Sobre-exploracao [Over-utilization]: qualquer
forma de colheita ou exploracao de um ecossistema
para além de sua capacidade de regenerar estes
recursos. Os exemplos incluem pesca predatoria
(sobrepesca), supressao da vegetacao nativa, sobre-
pastejo (“sobrepastoreio”) e queimadas excessivas.

Solu¢des baseadas na natureza [Nature-based
solutions]: acbes propostas para proporcionar
beneficios simultaneamente para o bem-estar
humano e para a biodiversidade, e que visam a
proteger, manejar de forma sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados, que abordam
os desafios sociais de modo eficaz e adaptativo.

Substrato [Substrate]: solo, areia, rocha, concha,
detritos ou outro meio no qual os organismos crescem
e 0s ecossistemas se desenvolvem.

Sucessao (ecoldgica) [Succession (ecological)]: o
processo ou padrao de substituicao ou desenvolvi-
mento de um ecossistema pos-disturbio.

Tracos funcionais [Functional traits]: caracteristicas
morfoldgicas, bioquimicas, fisioldgicas, estruturais,
fenoldgicas ou comportamentais que se manifestam
em fendtipos de organismos individuais e sao
consideradas relevantes para a resposta destes
organismos ao ambiente ou seus efeitos nas pro-
priedades do ecossistema.

Trajetéria (ecolégica) [Trajectory (ecological)l:
um curso ou caminho da condicdo de um ecoss-
istema (ou seja, estrutura e funcao) ao longo do
tempo. Pode implicar degradacao, equilibrio
homeostatico, adaptacdo a mudancas nas condicoes
ambientais ou resposta a restauracao ecologica

- idealmente levando a recuperacao da integridade
e resiliéncia perdidas.

Translocacao [Translocation]: o transporte inten-
cional (por humanos) de organismos para uma parte
diferente de uma determinada paisagem ou ambi-
ente aquatico, ou para areas mais afastadas. Geral-
mente, a intencao é a de conservar uma espécie,
subespécie ou populacao ameacada de extincao.

Trocas externas [External exchanges]: os fluxos
reciprocos que ocorrem entre unidades ecolégicas
pertencentes a uma paisagem ou ambiente
aquatico, incluindo fluxos de energia, agua, fogo,
material genético, organismos e propagulos. As
trocas sao facilitadas pelas conexdes entre habitats.

Valor intrinseco (dos ecossistemas e da biodiver-
sidade) [Intrinsic value (of ecosystems and biodi-
versity)]: valor intrinseco é o valor que uma enti-
dade tem em si, pelo que é ou como um fim. O tipo
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de valor contrastante é o valor instrumental. Valor
instrumental é o valor que algo possui como meio
para um fim desejado ou valorizado.

Zona de transferéncia de sementes [Seed
transfer zonel: uma area geografica definida,
dentro da qual se espera que as sementes possam
ser removidas sem efeitos adversos para a aptidao.
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APENDICE 1: SELECAO DE SEMENTES E OUTROS
PROPAGULOS PARA A RESTAURACAO

Este apéndice foi adaptado e expandido de McDonald
et al. (2016a). Embora haja muitas consideracoes a
serem feitas ao decidir sobre a selecdo de sementes de
plantas e outros propagulos (por exemplo, material
vegetativo, esporos, ovos, jovens vivos) para projetos
de restauracao, as consideracoes genéticas podem ser
fundamentais para garantir que as populacdes origi-
nadas se reproduzam e persistam com sucesso. Essas
consideracdes sao particularmente importantes em
paisagens fragmentadas, especialmente sob as
mudancas climaticas.

CONSIDERACOES GENETICAS SOBRE A
FONTE DE SEMENTES OU OUTROS
PROPAGULOS"

Os profissionais de restauracao adotaram
amplamente o conceito de restringir a coleta de
propagulos a uma area de procedéncia ou zona de
transferéncia de sementes local, para garantir que
0s propagulos selecionados para restauracao sejam
adaptados localmente. No entanto, o protocolo de
apenas coletar propagulos muito perto do local de
restauracao é agora considerado uma interpretacao
inadequada da procedéncia local, uma vez que a
distancia geografica pode ndo ser uma boa medida
das diferencas ecolégicas entre os locais. Ou seja,
muitos profissionais agora entendem que o grau de
adaptacao local varia por espécie, populacao e
habitat (Gibson et al. 2016), e um gendtipo “local”
pode ocorrer em areas estreitas ou amplas (ou seja,

13 Para plantas, nos referimos as sementes como os propagulos primarios
usados na restauracao, mas nem sempre sao utilizadas sementes.
Algumas espécies produzem muito poucas sementes e se propagam mais
comumente por estacas, divisdes ou micropropagacao. Enquanto os
principios genéticos adotados para a procedéncia sao semelhantes,
independentemente do tipo de propagulo, é importante lembrar que a
diversidade genética é limitada quando sdo adotados métodos de
propagacao vegetativa, o que pode afetar a capacidade de uma popu-
lacdo em responder a desafios futuros de adaptacdo. Esse principio geral
também é valido para algumas espécies animais, como corais ou fungos,
em que partes de individuos ou colénias sdo usados como propagulos, no
lugar de esporos, ovos ou outros meios de reproducao sexual.

de 10 a 100 de km2), dependendo da espécie e sua
biologia. Por exemplo, prevé-se que plantas anuais
com elevada autofecundacao, sementes dispersas
pela gravidade e que ocorrem historicamente em
populacées isoladas e discretas, ocorram em
intervalos locais mais restritos do que plantas com
dispersao pelo vento, dgua ou animais, especialmente
aquelas que sofreram uma recente expansao na sua
amplitude (Hufford & Mazer 2003; Broadhurst et al.
2008). Além disso, em uma paisagem amplamente
degradada, pequenos fragmentos estao em risco de
endogamia elevada quando as populacbes caem
abaixo do numero limite especifico da espécie.
Como a depressao por endogamia pode reduzir a
funcao e adaptacao das populacées, geralmente é
melhor coletar propagulos de populacbes maiores e
de alta densidade. Isso significa que, em paisagens
fragmentadas onde as populacdes sdo menores,
menos densas e mais isoladas, pode ser necessario
coletar propagulos de distancias maiores e fontes
multiplas (e potencialmente multiplica-los em areas
de producdo) para capturar diversidade genética
suficiente e propagulos suficientes para reconstruir
os propagulos funcionais e comunidades resilientes.

Ao buscar propagulos de forma mais ampla, deve-se
considerar os riscos de depressdao por exogamia.
Embora nado seja tdo comum quanto a depressao
por endogamia, pode ocorrer quando espécies de
populacdes geneticamente divergentes sdo
cruzadas. Em alguns casos, a perda de aptidao é
devida a uma perda de adaptacao local. Se os pais
estao adaptados a condicoes diferentes entre si, a
prole resultante pode ser mal adaptada ao local de
qualquer dos pais. Em outros casos, podem ser
quebrados complexos de genes co-adaptados,
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resultando em perda de aptidao (Rogers & Montalvo
2004). A depressao por exogamia pode ser
particularmente grave em plantas quando
populacdes de diferentes ploidias (o nimero de
cromossomos nas células) sao combinadas em
restauracées ou em areas de producdo de sementes.
As diferencas de ploidia sao relativamente comuns
em Poaceae e Asteraceae - duas familias amplamente
utilizadas na restauracao (Kramer et al. 2018) e
populacées com diferentes niveis de ploidia podem
ser encontradas nas proximidades (Gibson et al.
2017). Como as populacdes de diferentes ploidias
nao devem ser misturadas na producao no viveiro
ou restauracao, pode ser necessario testar via
citometria de fluxo para determinar os niveis de
ploidia de uma populacdo antes da mistura, caso
exista uma estratégia de mistura desejada. A
depressao por exogamia em animais nao foi tao
amplamente identificada como em plantas, mas
existe (por exemplo, Sagvik et al. 2005; Huff et al.
2011).

FONTE DE PROPAGULOS E MUDANCAS
CLIMATICAS

O intervalo climatico no qual uma espécie ocorre
atualmente é conhecido como seu “nicho” ou
“envelope” climético. A medida que o clima muda,
é provavel que este envelope climatico se desacople
do intervalo atual de uma espécie e, se as condicoes
se tornarem mais quentes, pode se mover mais para
0s polos ou para elevacdes mais altas. Os envelopes
climaticos também podem ser afetados por
mudancas nas chuvas, com areas que se tornam
mais secas ou Uumidas. No entanto, como a precipi-
tacdo tende a mudar de maneiras menos previsiveis
do que a temperatura, é provavel que o desloca-
mento dos envelopes climaticos seja mais complexo.
Essas mudancas também podem afetar populacoes
individuais de uma espécie em taxas diferenciadas.

Embora muitas espécies tenham enfrentado as
mudancas climaticas no passado, a taxa das

Foto de Mel Asher

mudancas climaticas atuais, bem como a fragmen-
tacao e as barreiras antropogénicas a migracao, sao
sem precedentes e desafiam a sobrevivéncia das
espécies. Nao podemos prever com precisao o tipo e
a escala dos riscos que os ecossistemas enfrentam,
porque apenas uma pequena proporcao das
espécies foi estudada individualmente. Sabemos
gue algumas espécies ou populacdes podem desa-
parecer de suas localizacbes atuais, algumas tornan-
do-se local ou regionalmente extintas devido a
barreiras a migracao e outros fatores. Outras coloni-
zardo novas areas, alterando localmente o conjunto
de espécies na comunidade. Algumas podem ter
“plasticidade adaptativa” suficiente para persistir a
medida que o clima muda, como foi demonstrado
em experimentos de translocacao. Ou seja, uma
planta individual pode ser capaz de ajustar sua
forma por mecanismos como reducao do tamanho
da folha, aumento da espessura da folha ou alter-
acao dos tempos de floracdo e emergéncia. Os
animais podem alterar as escolhas alimentares (por
exemplo, espécies de urso onivoro passando a
alimentar-se de plantas mais resistentes as
mudancas climaticas). As espécies de fauna gener-
alistas geralmente sobrevivem melhor as mudancas
climaticas do que as espécies especialistas. Na

PAGINA

105 PADROES INTERNACIONAIS PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA



maioria dos casos, a persisténcia pode depender da
capacidade de adaptacao de uma espécie, que por
sua vez depende do tamanho e da diversidade
genética das populacdes individuais.

Muitos fatores influenciardo a capacidade de uma
espécie de se adaptar a novas condicdes ou de
migrar, incluindo padroes de fluxo génico, dis-
tribuicado geografica da espécie, heterogeneidade
do habitat e clima, onde a espécie ocorre e outros
fatores biodticos e abiodticos, incluindo se a espécie é
caracteristica dos estadios sucessionais iniciais ou
tardios. Espécies de flora ou fauna que possuem
grandes populacoes, alta diversidade genética, fluxo
génico de longa distancia e capacidade reprodutiva
e de dispersao naturalmente alta, podem ter uma
probabilidade maior de se adaptar ou migrar con-
forme seu envelope climéatico se move. Por outro
lado, espécies ou populacdes, com menor diversi-
dade genética e baixa capacidade de dispersao que
ocorrem em manchas isoladas ou que se tornaram
isoladas por meio de disturbios antrépicos podem
ser menos capazes de se adaptar ou migrar em
resposta as mudancas climaticas.

A historia da paisagem também desempenha um
papel na probabilidade de adaptacao. Por exemplo,
para algumas paisagens com alta biodiversidade
que pertencem a classificacdo “antigas, climatica-
mente protegidas inférteis” (Old, Climatically Buft-
ered, Infertile Landscapes — OCBIL, no sentido
amplo de Hopper 2009), é muito provavel que as
suas espécies tenham resistido aos impactos
climaticos oriundos das multiplas mudancas
climaticas, porém sem glaciacao. Como resultado,
as espécies persistiram nessas paisagens ao longo
do tempo geoldgico, por meio da adaptacao as
flutuacées de umidade e temperatura. Portanto, em
OCBILs, como grande parte da Australia e do sul da
Africa, as espécies exibem um alto nivel de
pré-adaptacao as mudancas climaticas. A extincao e
extirpacao local de espécies em paisagens OCIBIL
ocorrem mais frequentemente devido a fragmen-

tacao e perda de habitat. Em contraste, em regides
temperadas, muitas espécies estdo adaptadas a
migracao de longa distancia, como ocorreu apés o
degelo.

FERRAMENTAS E DIRECOES FUTURAS

Protocolos para a selecao de propagulos para
aumentar o potencial adaptativo de uma espécie em
projetos de restauracao estao sendo desenvolvidos.
As atividades de restauracao para aumentar o
potencial adaptativo podem ser desnecessarias em
habitats grandes e intactos, devido a alta
conectividade entre as populacdes. As acdes para
auxiliar na adaptacao genética serao provavelmente
benéficas para paisagens ja fragmentadas ou que
com grande probabilidade se tornardo fragmentadas
devido as mudancas climaticas. Embora o pool
genético local desempenhe um papel importante na
adaptacao, pode ser prudente incluir algum
germoplasma da mesma espécie de um “clima
futuro” previsto - isto é, uma regido com um clima
semelhante ao previsto para a area que esta sendo
restaurada. Sugestdes para obter sementes de
plantas de forma mais conservadora ou quando uma
abordagem mais expansiva é apropriada sao
fornecidas na Quadro A1. Os pesquisadores sao
encorajados a desenvolver protocolos para ensaios
ou experimentos formais integrados em ambientes
de restauracao de baixo risco.

Ha ferramentas disponiveis para ajudar os plane-
jadores da restauracao a realizar analises de pron-
tidao climatica (preparacao para o clima) na fase
de planejamento. Em primeiro lugar, os profissionais
sdo encorajados a procurar previsdes dos efeitos das
mudancas climaticas nos ecossistemas onde tra-
balham. Em segundo lugar, os profissionais sao
encorajados a buscar mais informacdes e colaborar
com os pesquisadores para obter uma melhor
compreensao das respostas previstas das espécies a
fragmentacao e as mudancas climaticas e para
identificar os riscos relativos das opcoes relacio-
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nadas a movimentacao deliberada de material
genético em projetos de restauracao. Para as
plantas, estudos em condicdes controladas sao
essenciais para compreender os riscos e beneficios
da movimentacao de material vegetal. Terceiro,
ferramentas virtuais disponiveis na internet estao se
tornando cada vez mais acessiveis em alguns paises
para identificar se a espécie, ou populacdo, que
ocorre atualmente perto do local de restauracao
ainda serd adequada para os climas previstos para
ocorrer no local no futuro. Na América do Norte, a
ferramenta de selecdo de sementes (<https://seedlo-
tselectiontool.org/sst/>) tem se revelado muito util
para plantas e, na Austrélia, o website “Atlas of
Living Australia” (<https://www.ala.org.au>) pode
ajudar os profissionais a identificar a distribuicao
geogréafica natural de uma espécie e se ela pode ter
potencial para tolerar as condicbes previstas em
cendrios de mudancas climaticas, que estao
mapeados no website <www.climatechangeinaus-
tralia.gov.au> (ver Booth et al. 2012).

Muitos projetos de restauracao ja estao adquirindo
sementes de plantas de procedéncias mais dis-
tantes, geralmente com a mudanca climatica em
mente. As estratégias propostas para fornecimento
de propagulos que pretendem levar a restauracao a
capacidade de adaptacao climatica (prontidao
climatica) por meio da diversidade genética incluem:
relaxar a procedéncia local (Kaye 2001); procedéncia
composta (Broadhurst et al. 2008); procedéncia
mista (Breed et al. 2013); procedéncia preditiva (por
exemplo, Crowe & Parker 2008); e procedéncia
ajustada ao clima (Prober et al. 2015; Figura 6). As
descricoes de cada estratégia, bem como dos
beneficios, riscos e usos mais apropriados, estao na
Quadro A2. A aplicacao de qualquer estratégia deve
ser realizada somente quando justificada, apoiada
por ciéncia bem embasada, dentro de uma estrutura
de gerenciamento de risco que considere os efeitos
negativos potenciais da consanguinidade e da
depressao por exogamia. Deve incluir, também, o
monitoramento de longo prazo (ou seja, pelo

menos uma década) para registrar as licbes a serem
compartilhadas com os profissionais e cientistas.

Os profissionais que elaboram listas de espécies a
ser plantadas precisam, no entanto, ter em mente
gue é impossivel ter certeza das mudancas que
possam ocorrer. Diferentes espécies e populagoes
responderdo as mudancas climaticas de maneiras
diferentes e, atualmente, ndo hd uma maneira
infalivel ou facil de prever isso. Além disso, a tem-
peratura e a precipitacdo ndo sdo os Unicos indica-
dores importantes. Uma série de fatores fisicos (por
exemplo, substratos) e biolégicos (por exemplo,
dispersdo) - que podem ou nao ser afetados por
uma mudanca no clima - também podem ter papéis
importantes pela sua influéncia na distribuicao de
uma espécie. Desde que seja feita com cautela, um
amplo projeto de testar com empirismo cientifico os
diferentes métodos de procedéncia em multiplos
lugares ao redor do mundo pode facilitar a determi-
nacao das melhores praticas. Todo projeto de
restauracdo pode ser tratado como um experimento
se forem mantidos bons registros e os resultados
monitorados e compartilhados. Tal abordagem pode
melhorar as praticas de restauracdo no futuro.

RESTAURANDO A CONECTIVIDADE E
MIGRACAO ASSISTIDA

Um impacto benéfico da restauracao ecolégica é a
melhoria da conectividade entre fragmentos de
ecossistemas nativos que permite que as espécies
migrem e evoluam em face das mudancas
climaticas. Alguns pesquisadores tém defendido que
certas espécies vao necessitar de assisténcia especial
para migrar (“migracao assistida”; Kramer & Havens
2009; Sdenz-Romero et al. 2016; Wang et al. 2019).
Na realidade, muitas das estratégias discutidas aqui
podem ser consideradas uma forma de migracao
assistida no nivel da populacao. No entanto,
guando e onde isso pode funcionar esta sujeito a
intenso debate e contém riscos (por exemplo, hibrid-
izagao com espécies intimamente relacionadas; as
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espécies se tornarem invasoras no novo ambiente).
O aumento de espécies nos limites de sua dis-
tribuicdo, o que pode parecer l6gico em muitos
casos, também pode ser problematico, pois a ocor-
réncia das espécies pode ser esparsa nas margens
de suas areas de distribuicdo por razdes ecolégicas
gue podem ser mal compreendidas. Além disso, as
populacdes ao longo dos limites de distribuicao as
vezes sao geneticamente distintas. A introducao de
germoplasma de outras populacées pode reduzir a
prontidao climatica ou levar a extincao da popu-
lacao local por meio de hibridizacdo. Frequente-
mente, os limites da distribuicdo sdo muito irrequ-
lares com muitos pontos fora do padrao estatistico
esperado, uma condicao mal delimitada por muitos
mapas de distribuicao (por exemplo, usando como
indice ‘presenca/auséncia por unidades administra-
tivas locais’). A questao de quando transferir as
espécies “para cima quanto a latitude e para cima
em termos de altitude” ao longo desses limites de
distribuicdo, ou continuar a apoiar populacdes em
baixas latitudes e nos extremos de baixa elevacao
das suas areas de distribuicao, é complexa e merece
uma reflexdo cuidadosa. Os limites de distribuicao
em relacdo as mudancas climaticas sdo mais vul-
neraveis a perda de uma espécie. A longevidade,
dispersao, sistema de reproducao e outras carac-
teristicas das espécies determinam a capacidade de
adaptacao ou migracdo. Ao fazer a coleta dos
propagulos, é importante considerar o material de
fontes atualmente adaptadas e fontes adaptadas as
condicoes previstas para um futuro préoximo, com a
intencdo de equilibrar os beneficios da adaptacao
local com a capacidade de adaptacdo as mudancas.
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Quadro A1
Os locais de ocorréncia de plantas e animais, em um gradiente de espécies e caracteristicas de habitats podem auxiliar nas
decisdes sobre as fontes de propdgulos (modificado de Havens et al. 2015).

MAIS FLEXIVEL /
FONTE DE PROPAGULOS MAIS
DISTANTE

MAIS CONSERVADOR / CARACTERISTICAS DAS
FONTE DE PROPAGULOS LOCAL ESPECIES

Distribuicao restrita, incluindo
endemismo edafico

Distribuicao ampla

Incertezas taxondmicas

e Estabilidade taxonémica (comunidade

bem estudada)

cripticas)
Pouco fluxo génico de longa Extenso fluxo génico de longa
distancia distancia

MAIS CONSERVADOR / MAIS FLEXIVEL /

FONTE DE PROPAGULOS LOCAL CARACTERISTICAS DO HABITAT FONTE DE PROPAGULOS MAIS
DISTANTE
Fragmentacao histoérica (antiga) Fragmentacao recente
Alta qualidade Altamente degradado
Paisagem antiga ou estavel Paisagem jovem ou dinamica
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Quadro A2.

Tipos de fontes de propdgulos, com sua descrigdo, beneficios, riscos e usos mais adequados. Modificado de Havens et al.
(2015) e Breed et al. (2013).

PROPAGULO

Procedéncia local
restrita

Procedéncia local
flexivel

Procedéncia
composta

Procedéncia
mista

Procedéncia
preditiva pelo
clima

TIPO DA FONTE

Uso de propagulos o
apenas do local

onde a restauracao

esta ocorrendo ou

de populacoes

dentro da distancia

normal de fluxo

génico

Mistura de propagu- o
los de populacdes
geograficamente

préximas, com o

foco de combinar as o
condicdes ambien-

tais dos locais fonte o
e receptor

Mistura de propagu- o
los de populacoes
proximas e de o

distancia intermedia
(ou combinacao
ambiental) para
imitar um fluxo
génico de longa
distancia

Mistura de propagu- o
los de muitas

populacoes de

distancias variadas

dentro da area de
distribuicdo das

espécies

Uso de gendtipos o
adaptados as

condigoes previstas

(por exemplo, as

projecoes climaticas

para 2050), basea-

dos em modelos e
experimentos de
transplante

DEFINICAO

baixo risco de
ma adaptacao
(pelo menos no
curto prazo)

baixo risco de
ma adaptacao
(pelo menos no
curto prazo)
Evita consan-
guinidade
aumenta o
potencial
adaptativo

Evita consan-
guinidade
aumenta o
potencial
adaptativo

potencial
adaptativo mais
alto

lida melhor com
as condicoes
em mudanca, se
as previsoes
estiverem
corretas

BENEFICIOS
RISCOS

base genética
estreita
possivel
consanguini-
dade

deriva genética
falta de
potencial
adaptativo

pode ter base
genética estreita
falta de poten-
cial adaptativo
no longo prazo

ma adaptacao
depressao por
consanguini-
dade

risco mais alto
de ma adaptacao
depressao por
consanguini-
dade
possibilidade de
gendtipos
invasivos

projecoes
podem estar
erradas
requer muita
pesquisa (alto
custo inicial),
embora
ferramentas
possam ajudar

MELHOR USADO
QUANDO

os disturbios sao
minimos
populacao
grande presente
no local da
restauragao ou
no entorno

a mudanca na
distribuicdo
prevista é baixa

e  0s disturbios sao

minimos

e amudanca na

distribuicdo
prevista é baixa

e 0s disturbios sao

minimos

e ha muita

fragmentacao

e amudanca na

distribuicdo
prevista é
moderada

e ha muitos

disturbios

e amudanca na

distribuicdo
prevista é alta

e distUrbios sao

poucos ou
moderados

e amudanca na

distribuicao
prevista é alta e
bem conhecida
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Figura Al. Estratégias de comprovagdo de pro-
cedéncia para revegetagdo (reimpresso de Prober et
al. 2015). As estrelas indicam locais a serem revege-
tados e os circulos representam populagées nativas
usadas como fontes de germoplasma. O tamanho do
circulo indica as quantidades relativas de germo-
plasma incluidas de cada populagdo no local de
revegetacdo. Observe que a procedéncia ajustada pelo
clima ndo é considerada na Quadro A2.
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APENDICE 2: MODELO PARA AVALIACAO DE PROJETOS
(para uso pelo restaurador)

TROCAS EXTERNAS

Modelo de roda de recuperagio
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AVALIACAO DE DEL ECOSISTEMA
RECUPERACAO DO ECOSSISTEMA

Local:
Avaliador:
Data:

CATEGORIA DE ATRIBUTO NiVEL DE RECUPERACAO (1-5)
Atributo 1. Ausencia de amenazas

a Sobre-exploragao

b Espécies invasoras

c Contaminacao
ATRIBUTO 2. Condi¢bes do ambiente fisico

Fisica do substrato

Quimica do substrato

Fisico-quimica da agua
ATRIBUTO 3: Composicdo de espécies

Plantas desejaveis

Animais desejaveis

Auséncia de espécies indesejaveis
ATRIBUTO 4: Diversidade estrutural

Todos os estratos presentes

Todos os niveis troficos presentes

Mosaico espacial
ATRIBUTO 5: Funcionamento do ecossistema

Produtividade, ciclagem
Habitat & interacoes

Resiliéncia, recrutamento
ATRIBUTO 6: Trocas externas

Fluxos ao nivel da paisagem

Fluxos génicos

Conexoes entre habitats

Ecossistema de Referéncia:

EVIDENCIA PARA O NiVEL DE RECUPERAGCAO
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