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v Secao 1:
isao geral

R‘estauragﬁo Ecolégica é uma atividade
intencional que inicia ou acelera a
recuperacao de um ecossistema em relagao
a sua saude, integridade e sustentabilidade.
Freqlientemente, o ecossistema que
necessita restauracao foi degradado,
perturbado, transformado ou inteiramente
destruido como resultado direto ou
indireto de a¢des humanas. Em alguns
casos, estes Impactos nos ecossistemas
foram causados ou agravados por agentes
naturais como fogo, enchentes,
tempestades ou erupgoes
vulcanicas a um ponto
no qual o ecossistema
nao pode recuperar
seu estado anterior
a perturbacao,

ou sua trajetoria
historica de seu
desenvolvimento.

A restauracio é
uma tentativa de
retornar o ecossistema

a sua trajetoria historica.
Portanto, as condi¢coes
histéricas sdo o ponto de
partida ideal para o planejamento da
restauracao. O ecossistema restaurado

nao ira necessarlamente recuperar seu
estado prévio, ja que as condi¢oes e
limitacGes atuais podem ter causado

seu desenvolvimento em uma trajetoria
alterada. A trajet6ria histérica de um
ecossistema seriamente impactado

pode ser dificil ou até impossivel de ser
determinada com acuricia. Nao obstante,
a diregao geral e os limites desta trajetoria
podem ser estabelecidos através de uma
combinacao do conhecimento da estrutura
do ecossistema antes de ser degradado,
sua composicao e funcionamento, através

de estudos em ecossistemas similares
intactos, através de informacoes sobre

as condi¢Oes ambientais regionais e

pela analise de informagdes de outras
referéncias ecolégicas culturais e historicas.
Estas fontes combinadas permitem mapear
a trajetoria histérica ou condigoes de
referéncia a partir dos dados ecologicos
fundamentais e dos modelos preditivos.
Seu uso no processo de restauragiao

deve auxiliar a conducdo do ecossistema
na direcao de melhorar sua saude e
integridade.

A restauracao representa
comprometer terra €
recursos por prazo
longo e indeterminado
e pofr 1sso exige
ponderacao.
Decisoes
coletivas sao mais
provaveis de
serem honradas e
implementadas que
aquelas tomadas
unilateralmente. Por
esta razao, é necessario
que todos participantes
concordem em iniciar o
projeto de restauracao por consenso.
Uma vez que a decisao de restaurar é
tomada, o projeto exige planejamento
cuidadoso e sistematico e monitoramento
da recuperacao do ecossistema. A
necessidade de planejamento aumenta
quando a unidade de restauragao ¢ uma
paisagem complexa de ecossistemas
contiguos.

As intervencdes empregadas em
restauragoes variam grandemente entre
projetos, dependendo da extensao e
duracdo das perturbagoes passadas,
condig¢oes culturais que formaram

a paisagem, além das limitagoes e
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oportunidades atuais. Na circunstancia
mais simples, a restaura¢ao consiste em
remover ou modificar uma perturba¢io
especifica, permitindo entdo que os
processos ecolégicos realizem uma
recuperagao independente. Por exemplo,
a remogao de uma barragem (como ja
aconteceu centenas de vezes nos EUA

e Buropa) permite o retorno do regime

de inundacao. Em circunstancias mais
complexas, a restauracao pode também
exigir a reintrodug¢ao intencional de
espécies nativas que foram perdidas e a
eliminac¢ao ou controle de espécies exoticas
prejudiciais ao limite maximo
que for praticamente
possivel.

Frequentemente,

a degradacdo ou
transformacao de
um ecossistema foi
multipla, as causas
muito antigas e

0s constituintes
historicos foram
perdidos em sua
maioria.

Algumas vezes a trajetoria
de desenvolvimento de um
ecossistema degradado esta totalmente
bloqueada e sua recuperagao através de
processos naturais parece estar atrasada
indefinidamente. Em todos estes casos, no
entanto, a restauracao ecologica objetiva
iniciar ou facilitar a retomada destes
processos que 1rao retornar o ecossistema a
trajetoria pretendida.

Quando o ecossistema sob manipulagao
descreve a trajetéria desejada, ele de
nao mais precisar assisténcia externa
para assegurar suas saude e integridade
futuras, quando a restauragao pode ser
considerada completa. Nao obstante, o

ecossistema restaurado freqiientemente
requer a gestao continua para neutralizar
a invasao de espécies oportunistas, dos
impactos de varias atividades humanas,

da mudanca do clima e de outros

eventos imprevisiveis. Neste caso, um
ecossistema restaurado nao ¢ diferente de
um ecossistema similar nao danificado, e
ambos sao passiveis de precisar de algum
nfvel de manejo. Embora a restauragao do
ecossistema e o seu manejo formem um
continuum e freqiientemente empreguem
técnicas similares de intervencao, a
restauracao ecolégica visa ajudar ou iniciar
a recuperacao, enquanto o
manejo pretende garantir
o bem estar continuado
do ecossistema
restaurado.

Alguns
ecossistemas,
particularmente
em paises em
desenvolvimento,
sa0 ainda
manejados por
praticas tradicionais,
culturalmente
sustentaveis. Existe uma
reciprocidade nestes ecossistemas
culturais entre atividades culturais e
processos ecologicos, de maneira que
as acoes humanas reforcam sua saade
e sustentabilidade. Muitos ecossistemas
culturais tém sofrido com o crescimento
demografico e pressoes externas de
Vvarios tipos e necessitam restauragao.
A restauracao de tais ecossistemas
normalmente inclui simultaneamente
a recuperacao de praticas indigenas de
manejo de ecossistemas, incluindo o apoio
a sobrevivéncia cultural de povos indigenas
e seus idiomas como bibliotecas vivas do
conhecimento ecoldgico tradicional. A
restauragao ecologica encoraja e pode até
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ser dependente da participagao a longo
prazo das pessoas. As culturas tradicionais
estdo agora passando por mudangas

sem precedentes em todo mundo. Para
acomodar estas mudangas, a restauracao
ecolégica pode aceitar e até encorajar
novas e apropriadas culturas e praticas
sustentaveis que levem em conta as
condicdes e limitagdes contemporaneas.
Neste aspecto, a énfase norte americana em
restaurar paisagens intocadas faz pouco ou
nenhum senso em locais como a Europa
onde paisagens culturais sao a regra, ou em
grandes partes da Africa, Asia e América
Latina onde a restauracao ecologica é
indefensavel se nao apoiar a base ecologica
da sobrevivéncia humana. O que torna

a restauracao ecoldgica particularmente
inspiradora é que as praticas culturais e

os processos ecologicos estimulam-se
mutuamente. Desta forma, ndo é surpresa
que o interesse na restaura¢ao ecologica
esteja crescendo rapidamente e que, na
maior parte dos casos, as crengas e praticas
culturais sejam levadas em conta para
ajudar a dar forma ao que sera realizado
sob a rubrica de restauragao.

A definicao oficial da SER Internacional,
apresentada na proxima pagina, ¢
suficientemente geral para permitir grande
variedade de enfoque de restauragao,

a0 mesmo tempo que faz deferéncia a
historicamente rica idéia de “recuperacao”.

Secao 2:
efinicao de
Restauracao
Ecoldgica

Restauracao Ecologica é o processo de
assistir a recuperag¢ao de um ecossistema
que foi degradado, perturbado ou
destruido.

Secao 3:

tributos de
Ecossistemas
Restaurados

Esta secao discute o tema do que significa
a “recuperacao’ na restaura¢ao ecolégica.

Um ecossistema foi recuperado — e
restaurado — quando conta com recursos
bibticos suficiente para continuar seu
desenvolvimento sem mais assisténcia
ou subsidio. Ele ira sustentar-se sozinho
estrutural e funcionalmente. Ele ird mostrar
resiliéncia as faixas normais de variacao
de estresse ambiental e perturbacao. Ele
1ra interagir com ecossistemas contiguos
por meio de fluxos bidticos e abibticos e
interacoes culturais.

Os nove atributos listados abaixo s3o a
base para determinarmos se a restauragao
foi completada. A expressao completa de
todos estes atributos nao ¢ essencial para
comprovar uma restauragao. Ao contrario,
estes atributos somente demonstram uma
trajetoria adequada do desenvolvimento
do ecossistema na dire¢ao do objetivo
pretendido ou referéncia. Alguns atributos
sao facilmente mensuraveis. Outros
precisam ser avaliados indiretamente,
incluindo a maior parte das fun¢oes de
ecossistemas, que nao podem ser estimadas
sendo com esfor¢os de pesquisa que
excedem as capacidades e or¢amentos da
maior parte dos projetos de restauragao.

O ecossistema restaurado contém um

conjunto caracteristico de espécies que
ocorrem em ecossistemas de referéncia e
que provém uma estrutura de comunidade
apropriada.

O ecossistema restaurado consiste de
espécies nativas na maior extensao
possivel. Em ecossistemas culturais
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restaurados, podem ser permitidas espécies
exo6ticas domesticadas, ruderais nao
invasivas e segetais que presumivelmente
coevoluiram com eles. Ruderais sao plantas
que colonizam areas perturbadas e segetais
tipicamente crescem junto com espécies
cultivadas.

Todos grupos funcionais necessarios
para o desenvolvimento continuo e/ou
estabilidade do ecossistema restaurado
sao representados por ou, se nao forem,
os grupos faltantes tém o potencial de
colonizar por meios naturais.

O ambiente fisico do ecossistema

restaurado ¢é capaz de sustentar
suficientes populagdes reprodutivas de
espécies para sua estabilidade continuada
ou desenvolvimento ao longo da trajetéria
desejada.

O ecossistema restaurado

aparentemente funciona normalmente
para seu estagio ecologico de
desenvolvimento e nao ha sinais de
disfuncao.

O ecossistema restaurado é

adequadamente integrado em uma
ampla paisagem ou matriz ecolégica que
interage através de trocas e fluxos bidticos
e abioticos.

Ameagcas potenciais da paisagem

circundante a satude e integridade do
ecossistema restaurado foram eliminadas
ou reduzidas ao maximo possivel.

O ecossistema restaurado é

suficientemente resiliente para suportar
eventos estressantes normais e periddicos
no ambiente local que servem para manter
a integridade do ecossistema.

O ecossistema restaurado é auto-
sustentado no mesmo grau que
seu ecossistema de referéncia e tem o
potencial de persistir indefinidamente sob

as condicoes ambientais existentes. Nao
obstante, aspectos da sua biodiversidade,
estrutura e funcionamento podem mudar
como parte do desenvolvimento normal
de um ecossistema, e podem flutuar em
resposta a estresses periodicos normais

e perturbagdes ocasionais de maior
conseqiiéncia. Assim como em qualquer
ecossistema intacto, a composi¢ao de
espécies e outros atributos de ecossistemas
restaurados pode evoluir conforme mudem
as condicoes ambientais.

Outros atributos ganham relevancia e
deverao ser adicionados a esta lista se

eles forem identificados como metas para
projetos de restauracao. Por exemplo, uma
das metas de restauracao pode ser oferecer
bens naturais especificos e servicos para
beneficio social. Neste caso, o ecossistema
restaurado serve como um capital natural
para o aumento destes bens e servicos.
Outra meta poderia ser que o ecossistema
restaurado provenha habitat para espécies
raras ou para proteger um conjunto génico
diverso de espécies selecionadas. Outras
metas possiveis de restauragdo podem
incluir a oferta de servicos estéticos ou a
acomodagao de atividades de conseqiiéncia
social, tais como o fortalecimento da
comunidade através da participacdo de
pessoas em projetos de restauracao.

Secao 4:

xplicacao dos
termos

Varios termos técnicos sao introduzidos
ao longo deste documento. Alguns deles
podem ser pouco familiares para os leitores
nao-ecologistas, enquanto outros tem
multiplos significados em diferentes usos.
Para reduzir o potencial de mal entendidos,
os termos chave sdo explicados nos modos
em que eles sao usados neste documento.

www.ser.org
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Um ecossistema consiste de biota
(plantas, animais, microorganismos)

em determinada area, o ambiente que
sustenta ele, e suas interacoes. Populagoes
de espécies que compoe a Biota sao
coletivamente chamadas de comunidade
biotica.

A comunidade ¢ freqientemente analisada
em base de seu status taxondémico

(por exemplo, a comunidade de insetos)
ou forma de vida (por exemplo, a
comunidade de arvores).

Conjuntos de organismos podem
também ser reconhecidos
por seus papéis funcionais
no ecossistema (por
exemplo produtores
primarios,
herbivoros,
carnivoros,
decompositores,
fixadores de
nitrogénio,
polinizadores) no
caso conhecidos
como grupos
funcionais. O ambiente
fisico ou abiotico que
sustenta a biota de um ecossistema

inclui o solo ou substrato, o meio aquatico
ou atmosférico, hidrolégico, tempo e clima,
relevo e orientagao, regime de nutrientes

e regime de salinidade. Habitat se refere
ao local de moradia de um organismo

ou comunidade que prové as condigoes
necessarias para 0s processos vitais

Um ecossistema pode ser reconhecido em
uma unidade espacial de qualquer tamanho,
a partir de um micro-sitio contendo
somente alguns poucos individuos até

uma area mostrando algum grau de
homogeneidade estrutural e taxonémica

tal como uma area umida comunitaria

e pequena, ou um ecossistema floresta
tropical pluvial na grande escala de
bioma. A restauracdo ecolégica pode ser
conduzida em variadas escalas, mas na
pratica toda restauracao de ecossistemas
deve ser conduzida com perspectiva

de paisagem espacialmente explicita de
maneira a garantir adequados fluxos,
interacdes e trocas com ecossistemas
contiguos. Uma paisagem consiste de um
mosaico de dois ou mais ecossistemas
que trocam organismos, energia,

agua e nutrientes. Um objeto legitimo

e importante de muitas restauragdes
ecologicas € a reintegracao de
ecossistemas fragmentados
e paisagens, a0 invés
de focar em um
ecossistema unico.

Uma paisagem
ou ecossistema
natural é aquela
que se desenvolveu
pot processos
naturais e que ¢
auto organizavel
e a auto sustentavel.
Uma paisagem ou
ecossistema cultural é
aquele que se desenvolveu dentro
de uma influéncia conjunta dos processos
naturais e dos impostos pela civilizagao.
Muitos campos e savanas sao mantidos
em grande parte por atividades humanas
tais como a igni¢ao frequente de incéndios
superficiais para caca e agrupamento de
animais. Na Europa, muitas campinas ricas
em espécies sdo ecossistemas culturais que
apareceram a partir da retirada da floresta
na Idade do Bronze, e tém sido mantidas
através de cultivo e pastoreio sazonal
do rebanho. O reparo de uma campina
degradada pode ser considerado como
uma restauracao ecoldgica, ainda que o
ecossistema de campina que foi escolhido
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como paisagem de referéncia resulte de
atividades humanas. Em outro exemplo,
uma floresta densa de coniferas atualmente
ocupa grandes por¢oes do Oeste Norte
Americano. No século 19, muito desta
floresta foi aberta e passou a ser coberta
com uma vegetacao herbacea em funcao
do uso frequente do fogo e pelas plantas
utilizadas pelos povos indigenas. Esta
floresta parecia natural e sua condic¢do era
sustentavel sob o regime de uso indigena.
O retorno deste ecossistema para uma
floresta aberta, ocupada e utilizada da
maneira tradicional indigena, consiste uma
restauracao ecologica. Praticas
culturais sustentaveis sao
uso do solo tradicionais
que mantém a
biodiversidade e
produtividade.
Neste contexto, a
biota é valorizada
tanto pela sua
importancia para
a estabilidade do
ecossistema como
por seu valor no
curto prazo, tais como
suas commodities. Talvez
todos ecossistemas naturais
sejam culturalmente influenciados, ao
menos de alguma pequena forma, e esta
realidade merece atencao na conduc¢io da
restauracao.

Os termos degradac¢ao, perturbacao,
destruicao e transformacao todos
representam desvios do estado normal
desejado de um ecossistema intacto. Os
significados precisos destes termos se
sobrepdem e sua aplicacio nao é sempre
clara. Degradacio pertence as sutis

ou graduais mudancas que reduzem a
integridade e saude ecolégicas. Dano
se refere as mudancas agudas e 6bvias
em um ecossistemas. Um ecossistema ¢é

destruido quando a degradagao ou dano
remove dele toda vida macroscépica e
geralmente arruina o ambiente fisico
também. Transformacio ¢ a conversao de
um ecossistema em um tipo diferente de
ecossistema ou de uso do solo.

Um ecossistema de referéncia pode
servir como modelo para o planejamento
de uma restauracdo ecologica e
posteriormente ser util na sua avaliagao.
Em circunstancias onde o objeto da
restauracao consiste de dois ou mais
tipos de ecossistemas, a referéncia pode
ser chamada de paisagem de
referéncia ou, se somente
uma por¢ao dela ira ser
restaurada, unidade
de paisagem

de referéncia.

O ecossistema

designado,

paisagem ou

unidade pode

ser simplesmente
chamado de
referéncia.
Tipicamente, a
referéncia representa
um ponto avang¢ado do

desenvolvimento da trajetoria

pretendida para a restauragao. Em outras
palavras, espera-se que o ecossistema
restaurado replique os atributos da
referéncia, e as metas e estratégias do
projeto sao desenvolvidas a luz desta
expectativa.

A referéncia pode consistir de uma ou mais
localidades especificadas que contenham
ecossistemas modelos, uma descricao
escrita ou uma combinacao de ambos. A
informacio coletada sobre a referéncia
inclui ambos componentes bibtico e
abiéticos. Uma discussdao mais abrangente
do ecossistema de referéncia aparece na
secao 5.

www.ser.org
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A trajetoria ecologica é aquela que
descreve o caminho de desenvolvimento
de um ecossistema através do tempo.

Na restauracao, a trajetoria inicia com o
ecossistema por ser restaurado e progride
na dire¢ao de um estado desejado de
recuperac¢ao que é expresso pelas metas

do projeto de recuperagao e personificado
no ecossistema de referéncia. A trajetoria
inclui todos atributos ecolégicos — bibticos
e abioticos - de um ecossistema, e
teoricamente pode ser monitorado por
medidas seqiienciais de um conjunto
coerente de parametros ecoldgicos.
Qualquer dada trajetoria nao
¢ estreita e especifica. Ao
contrario, a trajetoria
inclui uma ampla
ainda que restrita
faixa de expressoes
ecoldgicas

potenciais ao longo
do tempo, como
poderia ser descrito
matematicamente
pela teoria do

€ao0s, OuU Previsto
pelos varios
modelos ecolégicos.
Uma descricido totalmente

empirica da trajetoria nao é possivel

por dois motivos. Primeiro, o nimero

de caracteristicas de ecossistemas que
podem ser medidas excedem grandemente
aquelas que efetivamente podem ser
monitoradas, e a descri¢do da trajetéria é
necessariamente incompleta. Segundo, o
monitoramento dos dados conduz por si
s a plotar as trajetorias individuais, mas
sua combina¢ao em uma trajetoria inica
representando o ecossistema inteiro requer
analise multivariada altamente complexa de
um tipo que ainda precisa ser desenvolvida.
Isto é um desafio critico de pesquisa para o
futuro

Biodiversidade refere-se a biota
em termos de diversidade genética e
taxonomica, a variedade de formas de vida
presentes e a estrutura da comunidade
criada a partir dela, e os papéis ecologicos
desempenhados. A biota é organizada
hierarquicamente a partir do nivel de
genoma até organismos individuais,
espécies, populagoes e comunidades. Dois
aspectos relacionados da biodiversidade
sao a composicao de espécies, isto €, o
arranjo taxonomico das espécies presentes,
a riqueza de espécies, que é o numero de
espécies presentes. Nao ha como exagerar
a importancia de uma ampla
recuperagiao na composi¢ao
de espécies. Todos
grupos funcionais de
espécies precisam
estar representados
para que um
ecossistema
restaurado possa
manter-se sozinho.
A redundincia
de espécies, que é
a presenca de varias
espécies com papéis
similares na dinamica do
ecossistema, prové seguranga
que a saide do ecossistema seja
mantida quando submetida a estresse,
perturbacdo ou outras mudangas
ambientais.

Para que um ecossistemas esteja bem
adaptado a suas condi¢oes locais e para
possuir resiliéncia em resposta a mudangas
ambientais ou estresses, as populagoes

de espécies que o compode devem ter
adaptividade genética. Um ecossistema
contendo populacdes geneticamente
adaptadas ¢ aquele nao apenas ¢ adaptado
ao regime ambiental atual mas também
possui “redundancia genética”, onde o
conjunto génico contém uma diversidade
de alelos que pode ser selecionada em
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resposta a mudangas ambientais. Sob
circunstancias normais, a reintroducao de
ecotipos locais ¢ suficiente para manter
a adaptividade genética. No entanto,

em locais que tenham sofrido dano
substancial, e por conseguinte alteracao em
seu ambiente fisico, a introducao de um
estoque génico diversificado pode ser a
estratégia preferida, permitindo portanto
recombinacao e desenvolvimento de
ecotipos novos e mais adaptados.

Por estrutura de comunidade entende-se
a fisionomia da comunidade em respeito a
densidade, estratificacao horizontal e
freqiiéncia de distribuicao de
espécies e populacoes e os
tamanhos e formas de
vida dos organismos
que compoem estas
comunidades.

Processos
ecologicos ou fun-
¢oes de ecossiste-
mas sao atributos
dinamicos de ecos-
sistemas, incluindo in-
teracoes entre organis-
mos e dentre organismos e
seus ambientes

Processos ecologicos sao a base da auto-
manutencao de um ecossistema. Alguns
ecologos da restauragao limitam o uso

do termo “funcoes de ecossistemas”
aqueles atributos que mais diretamente
afetam o metabolismo, principalmente

o sequestro e transformacao de energia,
nutriente e umidade. Exemplos de fixa¢ao
de carbono pela fotossintese, interacoes
troficas, decomposicao e ciclagem de
nutrientes minerais. Quando as funcoes
de ecossistemas sao estritamente definidas
desta maneira, outros atributos dinamicos
sao definidos como “processos ecolégicos”
tais como a estabilizacao de substratos,

controle microclimatico, diferenciacao
de habitats para espécies especializadas,
polinizac¢ao e dispersio de sementes. O
funcionamento em escalas espaciais mais
amplas é geralmente considerado em
termos mais gerais, tals como a retengao
de nutrientes e umidade a longo prazo e
sustentabilidade geral do ecossistema.

Funcdes e processo de ecossistemas,
assim como a reproducio e crescimento
de organismos, sio o que fazem com
que ecossistemas sejam autogénicos, ou
tenham capacidade de auto-renovagao.
Um objetivo comum para a
restauracao de qualquer
ecossistema natural é
recuperar 0s processos
autogenicos ao ponto
em que a assisténcia

do restaurador

nao seja mais

necessaria.

Neste aspecto,

o papel central
do restaurador

pratico € iniciar o
processo autogénico.
Restauradores
freqiientemente assumem

que Os processos autogenicos irao

iniciar-se uma vez que uma composi¢ao de
espécies e estrutura adequadas tenham sido
reestabelecidas. Esta ndo é uma condicao
sempre valida, mas é um ponto de partida
razoavel para a restauracao ecologica.

Alguns processos dinamicos tem origem
externa, como incéndios, inundacdes,
vendavais, choques salinos das marés,
tempestades, geadas e secas. Estes
processos externos estressam a biota e sao
freqiientemente chamados de estressores.
A biota de qualquer ecossistema precisa
ser resistente ou resiliente aos eventos
estressantes normais. Estes eventos servem
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para manter a integridade do ecossistema
através da prevencgao do estabelecimento
de outras espécies que ndo sejam adaptadas
a estas condi¢oes. Por exemplo, uma
entrada de 4gua salgada da maré é essencial
para manter um manguezal e impedir sua
transformac¢dao em um ecossistema de agua
doce. Em ecossistemas culturais, atividades
mediadas por seres humanos, como fogo

e pastoreio, definem-se como estressores.
Os termos distiirbio e perturbacio sao
muitas vezes usados como sindénimos de
estressor e evento estressante. Todavia,

o termo distarbio ¢ restrito aqui aos
impactos mais severos ou mais agudos

em ecossistemas que 0s eventos normais
estressantes normais.

Resisténcia ¢ um termo que descreve a
habilidade de um ecossistema de manter
seus atributos estruturais e funcionais em
face de stress e perturbagdes. Resiliéncia
¢ a habilidade de um ecossistema de
recuperar os atributos estruturais e
funcionais que sofreram dano por
estresse ou perturbacao. Estabilidade de
ecossistema ¢ a habilidade dele manter
sua trajetéria apesar de estresse, o que
denota um equilibrio dinamico, mais do
que estabilidade. Estabilidade ¢ atingida
parcialmente com base na capacidade do
ecossistema para resisténcia e resiliéncia.

Os termos integridade de ecossistema

e saude de ecossistema sao comumente
usados para descrever um estado desejado
de um ecossistema restaurado. Ainda que
alguns autores usem os termos como
sin6nimos, eles tém significados distintos.
Integridade de ecossistema é o estado
ou condi¢ao de um ecossistema que
mostra caracteristicas de biodiversidade
da referéncia, tais como composi¢ao

de espécies e estrutura de comunidade,

e é totalmente capaz de sustentar o
funcionamento normal do ecossistema.

Satde de ecossistema ¢ o estado ou
condi¢ao de um ecossistema no qual seus
atributos dinamicos sao expressos dentro
amplitudes normais de atividade relativas
ao estado ecolégico de desenvolvimento.
Um ecossistema restaurado expressa saude
se funciona normalmente, comparado

a0 seu ecossistema de referéncia ou a

um conjunto adequado de atributos de
ecossistemas restaurados como aqueles
listados na secdo 3.

O estado de integridade de ecossistema
sugere, mas nao necessariamente confirma
o estado de saude do ecossistema ou um
ambiente abiético adequado.

Secao 5:

cossistemas de
referéncia

Um ecossistema de referéncia ou
referéncia serve como um modelo

para o planejamento de um projeto de
restauragao e posteriormente para sua
avaliacdo. Em sua versao mais simples,

a referéncia é um local, sua descricao
escrita, ou ambos. O problema com uma
referéncia simples é que ela representa

um unico estado ou expressao dos
atributos de ecossistema. A referéncia
selecionada pode ser uma expressao de um
entre tantos estados dentro da variacao
histérica daquele ecossistema. A referéncia
reflete uma combinagao particular de
eventos estocasticos ocorridos durante

o desenvolvimento do ecossistema.

Da mesma maneira, um ecossistema
submetido a restaura¢do pode desenvolver-
se em qualquer estado de uma lista
potencialmente longa.

Qualquer um destes estados ¢é aceito
como uma restaurac¢ao, desde que seja
comparavel com qualquer dos estados
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potenciais que a referéncia poderia ter se
desenvolvido. Entao, uma unica referéncia
expressa inadequadamente a constelagao
de estados potenciais e sua faixa historica
de variagdo expressa pelo ecossistema
restaurado.

Portando, uma referéncia é melhor
organizada a partir de multiplas referéncias
e, se necessario, outras fontes. Esta
descricao composta fornece uma base mais
solida para o planejamento da restauragao.

As fontes de informagao que podem ser
usadas para descrever a referéncia
incluem:

. Descricoes
ecologicas, listas de
espécies e mapas
da area do projeto
antes do dano

. Fotografias
aéreas e a0

nivel do solo,
historicas e recentes,
remanescentes da
area a ser restaurada,
indicando condicoes
fisicas e biota anteriores

. Descrigoes ecolégicas e listas de
espécies de ecossistemas similares intactos

. Espécimes de herbario e de museus

. Relatos historicos e orais de pessoas
familiares com a area do projeto antes do
dano

. Evidéncia paleoecoldgica, por
exemplo pdlen féssil, carvao, anéis de
arvores e fezes de roedores

O valor da referéncia aumenta com o
aumento da informagao que ela contém,
mas cada inventario é comprometido pelas
limitagoes de tempo e recursos.

Minimamente, o inventario ecol6gico
basico deve ter os atributos mais relevantes
do ambiente abibticos e os aspectos
importantes da biodiversidade como a
composicao de espécies e estrutura de
comunidade. Além disso, ele identifica os
eventos periddicos estressantes normais
que mantém a integridade do ecossistema.
Descri¢oes de referéncia para ecossistemas
culturais devem identificar as praticas
culturais que sdo criticas para a restauragao
e posteriormente para o manejo do
ecossistema.

A descricao da referéncia é
complicada por dois
fatores que devem
ser equilibrados
para assegurar sua
qualidade e utilidade.
Primeiro, uma area
de referéncia deve
ser normalmente
selecionada por
sua expressao
bem desenvolvida
da biodiversidade,
enquanto que uma
area em restauracao
exige geralmente um estagio
ecologico mais inicial. Neste caso,
a referéncia precisa de uma interpolagao
para um estagio anterior para fins de
planejamento e avaliagdo. A necessidade
de interpretagdo diminui onde o estagio
de desenvolvimento ¢ suficientemente
avanc¢ado para uma comparagao direta com
a referéncia. Segundo, onde o objetivo de
restauracao ¢ o ecossistema natural, quase
todas referéncias disponiveis terdo sofrido
algum tipo adverso de impacto humano
que nao deve ser copiado. Portanto, a
referéncia pode exigir alguma interpretacao
para remover estas fontes de erro. Por
causa destas razoes, a preparacao da
descricao da referéncia exige experiéncia e
julgamentos ecoldgicos sofisticados.
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Objetivos escritos do projeto de
restaura¢ao sao criticos para a
determinacao do detalhe necessario na
descricao da referéncia. Em restauracoes
em escala de paisagem, para as quais
somente objetivos gerais foram descritos, a
descricao da referéncia pode ser igualmente
geral. Em tais situacOes, fotos aéreas
podem representar a fonte mais importante
de informagao para a preparacao da
referéncia.

Restauracio em uma escala mais restrita
pode exigir informac¢ao muito mais
detalhada da referéncia, tal como a coleta
de dados em parcelas pequenas no campo.

Secéo 6:

spécies exoticas

Uma espécie exotica de planta ou animal

¢ aquela que foi introduzida através

de atividade humana relativamente
recente, em uma area onde ela nao

ocorria previamente. Considerando que

a restauragao ecologica de ecossistemas
naturais objetiva recuperar tanta
autenticidade historica quanto possivel, a
reducio ou eliminac¢ao de espécies exoticas
em projetos de restauragao ¢ altamente
desejavel. Nao obstante, regularmente

ha restricoes financeiras e logisticas, ¢ é
importante ser realista e pragmatico em
relacdao ao controle de espécies exoticas.
Em paisagens culturais, as espécies exoticas
sao freqliientemente parte integrante do
ecossistema, especialmente como espécies
cultivadas ou rebanho, e como ruderais e
segetais que presumivelmente co-evoluiram
com estas espécies domesticadas. Tais
espécies exoticas sao aceitaveis na
restauracao cultural.

Em ecossistemas naturais, espécies
exoticas invasoras comumente competem
e deslocam espécies nativas. No entanto,

nem todas espécies exoticas sao
prejudiciais, algumas até realizam papéis
anteriormente de espécies nativas que

se tornaram raras ou foram eliminadas.
Em tais situagoes, sua remoc¢ao deve ser
tenue. Algumas espécies exoticas foram
introduzidas séculos atras por agentes
humanos e ndo-humanos e naturalizaram-
se de tal forma que seu status de exoticas
¢ discutivel. Outras espécies imigraram

e emigraram da regido em resposta a
flutuacoes climaticas durante o Holoceno,
e dificilmente podem ser consideradas
como exoticas. Mesmo que todas espécies
exoticas sejam removidas de uma area

em restaura¢ao, pode ainda haver grandes
oportunidades para reinvasao. Portanto,
torna-se essencial o desenvolvimento de
uma estratégia para cada exoética presente,
baseada nos fatos biologicos, econémicos
e logisticos. A prioridade mais alta deve
ser dada ao controle ou eliminacao
daquelas espécies mais ameagadoras. Estas
incluem espécies vegetais invasivas que
sao especialmente moéveis e consistem
ameagca ecologica em nivel de paisagem

e regido, e animais que consomem ou
deslocam espécies nativas. Deve tomar-se
cuidado para causar a minima perturbagio
as espécies nativas e ao solo quando as
exoticas sao retiradas.

Em alguns casos, espécies vegetais nao
nativas sao usadas para um proposito
exclusivo em um projeto de restauragao,
como por exemplo, como cobertura do
solo, protecao ou fixadores de nitrogénio.
A menos que elas sejam espécies de vida
relativamente curta e nao-persistentes que
serdo substituidas ao longo da sucessao,
sua remogao posterior deve ser incluida no
projeto da restauragao.
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Secao 7:

onitoramento e
Avaliacao

Uma restauracao adequadamente
planejada, objetiva atingir objetivos
claramente propostos que refletem
atributos importantes dos ecossistemas

de referéncia. Objetivos sdo atingidos por
meio de metas especificas. Os objetivos sio
ideais e as metas sao medidas concretas que
sao tomadas para atingir aqueles objetivos.
Duas questoes fundamentais devem

ser feitas com respeito a avaliacao de
ecossistemas restaurados. As metas foram
cumpridas ? Os objetivos foram atingidos ?
As respostas a ambas perguntas sao validas
somente se ambos foram propostos antes
da implementacao da restauragao.

Ecossistemas sao complexos e nenhum
deles é idéntico a outro, 20 menos se forem
examinados em detalhe. Por esta razao,
nenhum ecossistema restaurado pode ser
idéntico a2 uma referéncia.

O numero de variaveis de ecossistema
potencialmente uteis é muito grande para
que todas sejam efetivamente utilizadas
para avaliacio em um periodo de tempo
razoavel. A selecdo de quais variaveis medir
e quals ignorar requer pragmatismo e
julgamento por parte do avaliador.

Metas sao avaliadas com base em padroes
de performance, também conhecidos
como critérios de planejamento ou de
sucesso. Estes padroes ou critérios sao
concebidos em grande medida a partir da
compreensio do ecossistema referéncia.
Padrées de performance provém uma
base empirica para a determinagao se as
metas do projeto foram cumpridas. Metas,
padroes de performance e protocolos
para o monitoramento e para obten¢ao

de dados deveriam ser incorporados ao

projeto de restauragao antes do inicio

do projeto. Se a interpretacao dos dados
coletados durante o monitoramento
mostrarem que os padroes de performance
foram atingidos, entdo nao podera haver
davida que as metas foram atingidas e que
o ecossistema restaurado provavelmente

¢ suficientemente resiliente para requerer
pequena ou nenhuma assisténcia extra do
restauradot.

E aceito que os objetivos do projeto
estao cumpridos ou o serao em um futuro
proximo, uma vez que as metas foram
cumpridas. A validade desta afirmativa
nao ¢ garantida se as metas ¢ padroes

de performance forem inadequados e
vicissitudes ambientais alterem a trajetéria
da restauracao. Por esta razao, e desde que
objetivos sao ideais que resistem a medi¢ao
empirica, um elemento de julgamento
profissional e subjetividade ¢ inevitavel na
avaliacdo de objetivos.

Ha trés estratégias para a condugao

de uma avaliacao. Comparagdo direta,

andlise de atributos e andlise de trajetoria.

Na comparagio direta, parametros
selecionados sao determinados ou medidos
na referéncia e nos locais da restauracao.
Se a descri¢ao da referéncia é completa,
algo como 20 ou 30 parametros podem
ser comparados, incluindo aspectos tanto
da biota como do ambiente abiético. Isto
pode levar a ambigtiidade de interpretacao
quando os resultados de algumas
comparagoes estejam proximos e outros
nao. A questdo que se coloca — Quantos
parametros devem ter valores similares e
quao proximos devem estar para que 0Os
objetivos da restauragao estejam cumpridos
? O enfoque mais satisfatorio pode ser a
escolha cuidadosa um conjunto coerente
de caracteres que coletivamente descrevam
um ecossistema integralmente, ainda que
sucintamente.
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Na analise de atributos, os atributos
sao avaliados em relacdo a lista da secao
3. Nesta estratégia, dados quantitativos
e semi-quantitativos do monitoramento
programado e de outros inventarios sao
uteis para julgar o grau em que cada
objetivo foi atingido.

A analise de trajetdria é uma

estratégia promissora, mas ainda em
desenvolvimento, para interpretar grandes
conjuntos de dados comparativos. Nesta
estratégia, dados coletados periodicamente
na area em restauragao sao plotados para
estabelecer tendéncias. Tendéncias que
levam a condicao da referéncia confirmam
que o ecossitema esta seguindo a trajetoria
pretendida.

Avaliagoes incluem também os objetivos

e metas relativas a questoes culturais,
economicas e sociais. Para estas, as
técnicas de avaliagao podem incluir aquelas
das ciéncias sociais.

A avalia¢do dos objetivos socio-
econdmicos é importante para os agentes
e também para politicos que autorizam e
financiam projetos de restauragao.

Secéo 8:

lanejamento da
Restauracao

O planejamento da restauragao inclui, no
minimo, o seguinte:

. Justificativa clara de porque a
restauracao é necessaria

. Descricao ecologica da area
escolhida para restauracao

. Declaracao das metas e objetivos do
projeto de restauragao

. Escolha e descricao da referéncia

. Explicac¢do sobre como a
restauracao proposta ira integrar-se com
a paisagem e seus fluxos de organismos e
matéria

. Planos explicitos, cronogramas

e orgamentos para preparacao da area,
atividades de instala¢do e pos instalacao,
incluindo uma estratégia para corregoes
imediatas no decorrer do projeto

. Padroes de performance bem
desenvolvidos, com protocolos de
monitoramento por meio dos quais o
projeto possa ser avaliado

. Estratégias para protecdo e
manutencao a longo prazo do ecossistema
restaurado

Onde for possivel, a0 menos uma area
controle deve ser incluida na area do
projeto, com o propodsito de comparagao
com o ecossistema restaurado.

Secao 9:

elacao entre
Restauracao Pratica e

Ecologia da Restauracao

Restauragdo ecologica é a pratica de
restaurar ecossistemas, conduzida por
profissionais em projetos em locais
especificos, enquanto que ecologia da
restauracao ¢ a ciéncia na qual é baseada
esta pratica. Ecologia da restauragao
idealmente prové conceitos claros,
modelos, metodologias e ferramentas para
os profissionais basearem sua pratica.
Algumas vezes o profissional e o ecologista
da restauracdao sio a mesma pessoa, O NexXO
da pratica e teoria.

O campo da ecologia da restauragao
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nao ¢ limitado ao servico da pratica de
restauracao. Ecologistas da restauracdo
podem avancar a teoria ecolégica através
do uso de restauracoes como areas
experimentais. Por exemplo, a informagao
resultante das restaura¢oes poderiam

ser uteis para resolver questoes relativas

a regras de montagem (assembly rules)

de comunidades bidticas. Além disso,
ecossistemas restaurados podem servir

como referéncias para areas destinadas para

conservacao da natureza.
Secéao 10:

elacao entre
restauracao e
outras atividades

Restauragao ecologica é uma entre varias
atividades que se esfor¢a para alterar a
biota e as condicOes fisicas de uma area
e ¢é freqientemente confundida com
restauracdo. Estas atividades incluem
recuperagao, reabilitacdo, mitigacao,
engenharia ecolégica e varios tipos de
manejo de recursos como vida silvestre,
pesca, pastagens nativas, agroflorestas ¢
silvicultura. Todas estas atividades podem
sobrepor-se ou até serem restauragcoes
de fato se satisfizerem todos critérios na
secao 3 deste documento. Em relacdo a
outros tipos de atividades, a restauracao
geralmente requer maiores cuidados
posteriores para satisfazer todos estes
Critérios.

Reabilitacdo divide com a restauracao
um foco em ecossistemas historicos

ou pré existentes que servem como
modelos ou referéncias, mas as duas
atividades diferem em seus objetivos e
estratégias. A reabilitacao ou enfatiza a
reparagao de processos de ecossistema,
produtividade e servigos, enquanto os
objetivos da restauracao também incluem

o restabelecimento da integridade bidtica
pré-existente em termos de composi¢ao de
espécies e estrutura de comunidade. Nao
obstante, restauracao, conforme concebido
genericamente aqui, provavelmente inclui
a maior parte dos projetos previamente
identificados como reabilitacao.

O termo recuperagio, conforme usado
no contexto das areas de mineracao

da América do Norte e Reino Unido,
tem uma aplica¢do ainda mais ampla

que reabilitacao. As metas principais da
recupera¢ao incluem a estabiliza¢do do
terreno, garantia da seguranga, melhoria
estética e frequiientemente o retorno da
terra ao que, em determinada regido, seja
considerado como propdsito util.

A revegetacio, que ¢ normalmente um
componente da recuperagao de terras,
pode incluir o estabelecimento de apenas
uma ou poucas espécies. Projetos de
recuperagao que tenham enfoque mais
ecolégico podem ser considerados como
reabilitacdo ou até restauracao.

Mitigagdo é uma agao que pretende
compensar o dano ambiental. Mitigacao
¢ geralmente exigida nos EUA como
uma condic¢ao para emissao de licenca
para loteamento ou projetos publicos
que causem dano a areas imidas. Alguns,
mas possivelmente poucos, projetos de
mitigagao satisfazem os atributos dos
ecossistemas restaurados listados na secao
3 e por isso podem até qualificarem-se
como restauracoes.

O termo criacio tem tido algum uso
recente, particularmente em respeito

a projetos que sao conduzidos como
mitigacdo em areas totalmente isentas

de vegetacao. O termo alternativo
fabricacido é empregado algumas vezes.
Freqiientemente, o processo de abrir uma
area causa dano suficiente no ambiente
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para exigir a instalagao de um tipo diferente
de ecossistema daquele que ocorreu
historicamente. Criacao que é conduzida
como uma engenharia supervisionada ou
arquitetura de paisagem nao pode qualificar
como restauracao, porque ela inicia um
desenvolvimento de ecossistema ao longo
de uma trajetéria preferida e por isso
permite que um processo autogénico guie
o desenvolvimento secundario com pouca
ou nenhuma interferéncia humana.

Engenharia ecoldgica envolve
manipulagao de materiais naturais,
organismos vivos e o ambiente fisico
quimico para atingir objetivos antropicos
especificos e resolver problemas técnicos.
Portanto, ela difere da engenharia civil, que
se baseia em materiais feitos pelo homem
como concreto e aco. Previsibilidade ¢ uma
considera¢ao primaria em todos projetos
de engenharia, ao passo que a restauracao
reconhece e aceita o desenvolvimento
imprevisivel e considera objetivos além

do pragmatismo restrito e inclui a
biodiversidade, integridade de ecossistema
e saude. Quando a previsibilidade nao

¢ uma questdo, o escopo de muitos
projetos de engenharia ecolégica pode

ser expandido até que eles possam ser
qualificados como restauragao.

Secao 11:

ntegracao da restauracao

ecoldgica em
programas amplos

Restauracao ecologica muitas vezes é
somente um entre muitos elementos dentro
de um empreendimento publico ou privado
mais amplo tais como grandes projetos

de desenvolvimento urbano, programas

de manejo de bacias hidrograficas ou de
ecossistemas e conservacao da natureza.
Gestores destes projetos com interesses
mais amplos precisam estar conscientes

das complexidades e custos envolvidos

no planejamento e implementa¢ao da
restauragao ecologica. Grandes economias
podem ser feitas através de cuidadosa
coordenacao das atividades de restauracao
com outros aspectos destes programas.
Por esta razao, gestores de projetos irao
beneficiar-se ao reconhecer a restauracao
ecolégica como um componente
integrante destes programas Se isto for
feito, o restaurador podera contribuir
significativamente para todos os aspectos
relacionados a restauracao. Além disto, o
restaurador estara em posi¢ao de assegurar
que a restauragao ecologica foi bem
concebida e totalmente implementada.
Desta maneira, o bem publico ¢ atendido.

Nossa missao é promover a restauragao
ecologica como um meio de sustentar a
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Society for

International

diversidade de vida na Terra e restabelecer uma relagdo ecologicamente sadia entre natureza
e cultura.

SER Internacional é uma organiza¢ao sem fins lucrativos infundida com a energia de seus
membros — individuos e organizagdes — que sao ativamente envolvidos no manejo e reparo
ecologicamente sensivel de ecossistemas.

Nossos membros vivem e trabalham ao redor do planeta e representam uma amplidao
de conhecimento, experiéncia e perspectivas culturais sem precedentes. Somos cientistas,
planejadores, administradores, consultores ambientais, arquitetos de paisagem, filésofos,
professores, engenheiros, gestores de areas naturais, escritores, agricultores, ativistas
comunitarios e voluntarios.

SER Internacional oferece um campo crescente de restauragao ecoldgica pela facilitagao

do dialogo entre restauracionistas, encorajando pesquisa, promovendo percepgao € apoio
publico para restauragao e manejo restauracionista, contribuindo para discussoes de
politicas publicas, reconhecendo aqueles que fizeram contribui¢oes notaveis a restauragao, e
promovendo a restauragao ecoldgica ao redor do planeta.

Fundada em 1987, a SER Internacional agora tem membros em 37 paises, com 14 capitulos
ao redor do planeta. Reconhecida por organiza¢oes publicas e privadas como fonte de
conhecimento na ciéncia, pratica e politicas de restauragao, a SER Internacional atinge

seus objetivos através da coopera¢ao com organizacOes parceiras e com o trabalho de seus
membros ao redor do planeta.

Somos uma comunidade mundial dedicada a restaurar ecossistemas perturbados ou

degradados

Nao deveria vocé também ser membro da SER Internacional ? Vocé pode associar-se
visitando www.ser.org, ou ligando, escrevendo, mandando e-mail ou fax para:

Society for Ecological Restoration International
285 West 18th Street, Suite 1
Tucson, Arizona 85701 USA
Phone: 520-622-5485 Fax: 520-622-5491

E-mail: info@ser.org  www.set.org
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