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RESUMO: A ONU declarou a Década da
Restauracdo Ecolégica dos Ecossistemas
para o periodo de 2020-2030 (ONU, 2019).
Utiliza-se os conceitos que estabelecem
o termo restauragdo para o processo que
busca ajudar o restabelecimento de um
ecossistema que foi degradado, danificado
ou destruido e o termo recuperagdo para
se referir ao resultado ap6s o sucesso da
restauracdo. No contexto de degradagéo
e perda das éareas de manguezais no
Brasil (¢ no mundo), a recuperagéo
desse ecossistema vem se configurando
como uma das principais praticas que
podem trazer resultados eficientes para
o desenvolvimento sustentavel da zona
costeira. Para alcangar sucesso, a
restauracéo ecolégica deve ser efetiva,
eficiente e participativa (KEENLEYSIDE
et al. 2012), ou seja, conserva as
caracteristicas do ecossistema, maximiza
beneficios, reduz perdas, custos, e
promove a cooperacdo e entre diferentes
segmentos sociais, publicos, privados e
comunitarios. Dessa maneira, percebe-se a
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necessidade de desenvolver metodologias e estratégias para a recuperagéo dos importantes
ecossistemas de manguezais além da divulgagéo das informagdes cientificas e integracdo
do conhecimento gerado para a realidade da educacgéo. A partir do sucesso na recuperacao
de manguezais abrangendo locais como na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, trés diferentes
areas no Golfao Maranhense, inclusive uma metodologia de restauracdo comunitéria de
manguezais, apresenta-se um conjunto de abordagens praticas, principios e conceitos,
que, ao mesmo tempo, seguem as diretrizes internacionais mais atuais para a restauracao
ecolbgica de ecossistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacao de Ecossistemas; Manguezais; Metodologia

PRINCIPLES, CONCEPTS AND PRACTICES FOR MANGROVE RESTORATION
FROM RECOVERED ECOSYSTEMS

ABSTRACT: The UN has declared the Decade on Ecological Restoration of Ecosystems
for the period 2020-2030 (UN, 2019). The concepts that establish the term restoration are
used for the process that seeks to help the reestablishment of an ecosystem that has been
degraded, damaged or destroyed and the term recovery to refer to the result after the success
of the restoration. In the context of degradation and loss of mangrove areas in Brazil (and in
the world), the recovery of this ecosystem has been configured as one of the main practices
that can bring efficient results for the sustainable development of the coastal zone. To achieve
success, ecological restoration must be effective, efficient and participatory (KEENLEYSIDE
et al. 2012), that is, it conserves the characteristics of the ecosystem, maximizes benefits,
reduces losses, costs, and promotes cooperation between different social, public, private and
community segments. Thus, there is a need to develop methodologies and strategies for the
recovery of important mangrove ecosystems, in addition to the dissemination of scientific
information and integration of the knowledge generated for the reality of education. Based
on the success in the recovery of mangroves covering places such as Sepetiba Bay, Rio de
Janeiro, three different areas in the Maranhao Gulf, including a methodology for community
restoration of mangroves, a set of practical approaches, principles and concepts is presented,
which, at the same time, follow the most current international guidelines for the ecological
restoration of ecosystems.

KEYWORDS Ecosystem Restoration; Mangrove; Guidelines; Ecological Restoration

11 INTRODUGAO

AONU declarouaDécadadaRestauracéo Ecoldgica dos Ecossistemas para o periodo
de 2020-2030 (ONU, 2019), assim como a Década da Ciéncia e a Década dos Oceanos,
de modo a apoiar os esfor¢cos para impedir, prevenir ou reverter os danos provocados pela
degradacdo dos ecossistemas em todo o mundo, bem como aumentar a conscientizacéo
da importancia da restauragcédo dos ecossistemas (ONU, 2020). Para alcangar a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2020) agGes imediatas e abordagens
multidisciplinares devem ser implementadas para enfrentar as graves mudancas e perdas

nos servigcos ecossistémicos marinhos (UN, 2017), com reflexos diretos nas atividades
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socioeconOmicas culturais e na saude publica (PNUMA, 2004; FLEMING & LAWS, 2006)

A crescente degradacdo do meio ambiente, a reducdo da qualidade de vida
e a dependéncia das economias locais da exploragcdo de ecossistemas naturais tem
esbarrado na deficiéncia de mecanismos de gerenciamento sustentavel dos recursos
naturais (MOBERG et al., 2003). Principalmente em areas costeiras, onde a complexidade
da interface entre os fatores continentais e marinhos se interpde, torna-se evidente a
necessidade da multidisciplinaridade como desafio para o conhecimento, o manejo e a
gestéo.

Em 2021, a ONU, em conjunto com outros parceiros internacionais , como a Society
for Ecological Restoration (SER), entre outros, estabeleceu 10 principios para a Restauracéo
Ecolégica de Ecossistemas (FAO et al, 2021) (1): que ela contribua para os alcangar os
ODS e da Convengéo do Rio; (2) que promova a governanca inclusiva, participativa e a
equidade durante o processo e seus resultados; (3) que seja continua; (4); que alcance
alto nivel de integridade ecossistémica e da biodiversidade; (5) que identifique as causas
da degradagéo; (6) que promova todos os tipos de conhecimentos, seus intercambios e
integracao; (7) que seja adequada ao contexto local ecoldgico, socioecondmico e cultural;
(9) que inclua monitoramento, avaliagdo e manejo adaptativo; (10) e seja reforcada por
politicas e medidas que promovam seu progresso e sua continuidade.

Manguezais séo ecossistemas florestais que no Brasil cobrem uma area aproximada
de 13.000 km2, sendo sua area continua mais extensa localizada na Amazdnia Costeira
formada pelos estados do Maranhdo, Para e Amapa, representando 30% do total do
pais. Sob o regime de macro marés, a costa do Maranh&ao possui cerca de 50% do total
da area do litoral amazbnico e apresenta a maior biodiversidade de espécies do pais
(MOCHEL, 2002; KIERFVE et alli, 2002; MOCHEL et al., 2007). Estudos sobre as perdas
de manguezais para a conversdo em areas urbanas, portuarias e industriais em Séo Luis,
revelam que 0s manguezais sofreram uma reducdo em cerca de 11.000 ha de 1972 &
2004 (MOCHEL, 1997; Mochel & Alcantara,2004). No contexto de degradacao e perda das
areas de manguezais no Brasil (e no mundo), a recuperacdo desse ecossistema vem se
configurando como uma das principais praticas que podem trazer resultados eficientes para
o desenvolvimento sustentavel da zona costeira.

A partir do sucesso na recuperacdo de manguezais abrangendo locais como na
Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, trés diferentes areas no Golfao Maranhense, inclusive
uma metodologia de restauragéo comunitaria de manguezais, apresenta-se um conjunto de
abordagens praticas, principios e conceitos, que, a0 mesmo tempo, seguem as diretrizes
internacionais mais atuais para a restauracao ecoldgica de ecossistemas .
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2| ASPECTOS CONCEITUAIS: RESTAURA(;[\O E RECUPERAQI\O DE
MANGUEZAIS

Utiliza-se os conceitos redefinidos por Gann et al (2019) e por SER International
Science & Policy Working Group, (2020; 2004), que estabelecem o termo restauragéo para
0 processo que busca ajudar o restabelecimento de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido e o termo recuperagéo para se referir ao resultado apds o sucesso
da restauragéo.

No Brasil, alguns autores descreveram o termo recuperagcdo abrangendo duas
categorias: a restauragéo e a reabilitacdo (CAIRNS, 1988; VIANA, 1990). Por restauracéo
entende-se uma série de tratamentos que buscam recuperar a forma original do ecossistema,
isto €, sua estrutura original, dindmica e intera¢des bioldgicas, anteriores a intervengao. O
termo reabilitacdo &€ empregado a uma série de tratamentos que buscam a recuperagéo de
uma ou mais fungbes do ecossistema. Essas fungbes podem ser ambientais, sociais e/ou
econdmicas.

Para alcancar sucesso, a restauracdo ecoldgica deve ser efetiva, eficiente e
participativa (KEENLEYSIDE et al. 2012), ou seja, conserva as caracteristicas do
ecossistema, maximiza beneficios, reduz perdas, custos, e promove a cooperacao e entre
diferentes segmentos sociais, publicos, privados e comunitarios. Dessa maneira, percebe-
se a necessidade de desenvolver metodologias e estratégias para a recuperacao desses
importantes ecossistemas, além da divulgagéo das informagdes cientificas e integragédo do
conhecimento gerado para a realidade da educacéo.

A Restauragao comunitaria envolve, obrigatoriamente, a participagdo da comunidade
que vive na area proxima ao manguezal degradado, A comunidade pode ser urbana,
rural, tradicional, de pescadores, indigena, de qualquer grupo. O importante é o principio
participativo que permeia todo o processo de restauracao, desde a selecdo das areas a
serem restauradas, a producdo de mudas e seu monitoramento até a plena recuperacéao
do manguezal (MOCHEL, CERMANGUE, 2011).

31 IMPORTANCIA GLOBAL DOS MANGUEZAIS PARA A ZONA COSTEIRA

Apresengadosmanguezaispromoveumavariedade debenseservigcosecossistémicos
tanto para as populacdes urbanas, comunidades, como para os empreendimentos situados
em seu entorno (MILLENIUM, 2005). Esses servigos ecossistémicos estdo alinhados com
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pelas Nagbes Unidas em
2015 no documento conhecido como Agenda 2030

Entre os servigos ecossistémicos relevantes fornecidos pelos manguezais podemos
destacar:

+  REGULAGCAO: atenuagéo das energias potencialmente destrutivas dos ventos
e das marés mais intensas. Os efeitos intensos desses fatores, sob determina-
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das condigdes climaticas, se manifestam na eroséo dos sedimentos, queda de
arvores, danos a estruturas, etc. A presenca de manguezais bem desenvolvidos
desacelera a velocidade com que esses eventos atingem a costa promovendo
certa protecéo das estruturas que se desenvolvem entre o continente e a zona
costeira.

*  0Ss manguezais contribuem para o equilibrio da dindmica deposicional por se-
rem ecossistemas que se desenvolvem em ambientes sedimentares e, a partir
de seu estabelecimento, influenciam a deposi¢éo dos sedimentos. A formagéo
dos manguezais contribui com a retencdo mais eficiente das particulas finas
(siltes e argilas) no entremeado de seus sistemas radiculares (raizes) e seu
desmatamento aumenta a intensidade do assoreamento, e, portanto, a neces-
sidade de dragagem nas areas portuarias.

*  0s manguezais auxiliam no controle de enchentes, a retencdo das particulas
finas (siltes e argilas) promove a formacao de um substrato mole, lamoso, que
absorve o excesso de aguas das marés, dos rios e das chuvas. A impermea-
bilizagdo do sedimento do manguezal, pelo desmatamento e/ou a conversao
de areas em aterros, provoca o ressecamento e endurecimento do substrato,
diminuindo a eficiéncia da absor¢do das aguas e permitindo que seu excesso
escoe superficialmente para os ambientes naturais e construidos;

*  0S manguezais aportam beneficios climaticos, tanto na amenizagdo do micro-
clima local, nas altas e baixas temperaturas do ar, promocao do sombreamento
natural, entre outros, como em questdes ligadas as mudancas globais, partici-
pando do sequestro de carbono na zona costeira. A degradacédo dos mangue-
zais além de liberar carbono para atmosfera pode causar um maior desconforto
para as comunidades biol6gicas e humanas que habitam suas éareas;

+ PROVISAO para as comunidades humanas, os manguezais conferem uma am-
pla variedade de beneficios socio-econdmico locais e regionais, destacando-se
a pesca e o extrativismo, em especial de peixes, ostras, camardes, mariscos,
mel, corantes, e substancias com propriedades medicinais;

+  SUPORTE sdo muito relevantes os beneficios ecoldgicos aportados pelas
areas de manguezal, destacando-se a manutencao da alta produtividade da
zona costeira, a contribuicdo para a biodiversidade, seu funcionamento como
criadouro natural, abrigo, refugio e area de reproducéao para uma grande quan-
tidade de espécies.

+  CULTURAL usos recreativos, turisticos, criativos como receitas culinarias, tra-
digdes, lendas finalidades religiosas e espirituais 4- Danos e Processos De-
correntes da Degradacao de Manguezais

3.1 Fragmentacéao de Habitats

A fragmentacéo de habitats ocorre quando ha divisdo ou diminuicdo de um

ecossistema em duas ou mais areas. Por exemplo, quando uma floresta € cortada por uma
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estrada e se divide em duas porcdes menores (PERICO, et. al., 2005). Alguns dos efeitos
resultantes da fragmentacédo do ecossistema florestal do manguezal da area submetida
séo:

(i)- Descontinuidade do dossel (ruptura da cobertura formada pela copa das arvores);
(i) Reducdo da area total do habitat;(iii) Quebra de uma populagdo Unica, grande, em
subpopula¢des menores; (iv)Aumento da vulnerabilidade durante a dispersao entre os dois
fragmentos (exposic@o a predadores, a condicbes adversas do meio, a falta de alimentos
ou nutrientes, etc); (v) Alteracdes nas populag¢des (ou por obstaculos fisicos, ou por selecéo
das espécies que se beneficiam das condi¢bes vigentes na borda do fragmento (ver efeito
de borda), dificultando a migra¢do das espécies entre fragmentos

3.2 Efeitos de Borda:

Efeito de borda é um termo geralmente usado como sendo o limite entre habitats
naturais e ambientes impactados ou antropizados. Os efeitos de borda séo particularmente
pronunciados em pequenos fragmentos de habitats. Efeito de borda, portanto, causa a
alterac@o nos diversos parametros como umidade, temperatura, insolagéo, ventos, entre
outros parametros, verificado na fronteira entre uma area degradada e o terreno limitrofe
entre ela e o ecossistema natural (BETTONI et. al., 2007; NASCIMENTO et al., 2006;
CARVALHO, 1998)

Efeitos de borda comumente observados em areas de manguezais degradado sao:
Figura 1:

(i) introducdo de sedimentos provenientes de terraplenagem com alteracdes na
composicao, textura e microtopografia junto a borda; (ii)queda de arvores integras causada
pelo impacto das arvores derrubadas na area de supressao (“efeito doming”); (iii) queda
de arvores integras causada pela exposicao aos ventos, na area exposta pela corte de
arvores na area de supressao; (iv) obstaculos a dispersao dos propagulos pelas marés e ao
estabelecimento de plantulas, formados pelos troncos e galhos caidos e deixados no local
da degradacéo; (v)alteragdes nos padrdes de incidéncia da luz: aumento da luminosidade
na borda, favorecendo as espécies oportunistas; (vi) alteragcdo nos padrdes de umidade; (vii)
aumento da densidade de plantas (propagulos e plantulas do manguezal, macroéfitas ) que
se beneficiam das condi¢cbes vigentes na borda (“espécies oportunistas”); (viii) alteracéo
e selegdo das populagdes de espécies vegetais do manguezal que se beneficiam das
condi¢bes vigentes na borda, como alta incidéncia luminosa, sedimentos mistos de areia e
lama e areas menos Umidas, entre outras; (ix) algumas outras altera¢des locais: como o
padrao de circulacao, a freqUéncia de inundacdo das marés e o padréo de salinidade nos
sedimentos.
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organicos; entrada de residuos e
contaminantes
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- Terminais portuarios

- Estradas e rodovias

- Areas industriais

Figura 1: Efeito de Borda e a relagéo entre o ecossistema manguezal e uma area de ambiente
construido. Fonte: os autores.

41 PRINCIPIOS BASICOS PARA RESTAURAGCAO DE MANGUEZAIS

Pode-se delinear quatro esferas basicas requeridas para que a restauracdo seja
efetiva e eficaz, em geral:

+ 0 conhecimento cientifico;- 0 manejo interdisciplinar; - a abordagem participati-
va; -a contribuic&o institucional.

Dentro dessas esferas estabelecemos um conjunto de alguns principios, métodos e
técnicas. Estes vem se mostrando bem sucedidos por serem flexiveis, permitindo ajustes
a partir do conhecimento do ecossistema e da biologia e ecologia das plantas de mangue
e, em segundo, porque

+ o conhecimento cientifico;

Alguns principios basicos norteiam as a¢des de recuperacao e devem ser adequados
para cada tipo de bosque, area geografica e comunidade de espécies. As bases para a
recuperacdo e seus métodos podem ser encontradas em diversos documentos (FAO,
1982, 1994; ROLLET,1981).

+  conhecimento da estrutura e fungéo de cada espécie individualmente

+ conhecimento da ecologia da comunidade (sinecologia), ou seja, como as es-
pécies interagem entre si, com outras e com o seu ambiente, com especial
atengéo aos padrdes reprodutivos, distribuicdo de propagulos e estabelecimen-
to de plantulas;

+  conhecimento dos padrbes hidrologicos vigentes que controlam a distribuicéo,
o0 estabelecimento e o crescimento das espécies de manguezal;

+ avaliagdo prévia das modificacdes que impedem a sucessdo secundaria natu-
ral;
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+  selegcdo de um local apropriado que seja tanto tecnicamente passivel de res-
taurar um manguezal saudavel, quanto leve em consideracdo seu manejo e a
conservacao em longo prazo;

* 0 manejo interdisciplinar

+  Delineamento de um programa de recuperacgéo que, além de incorporar os itens
anteriores, restaure ou mantenha os fluxos hidrolégicos e aproveite o recruta-
mento natural de propagulos para o estabelecimento das plantulas;

+  Utilizag&o de plantio, coleta de propagulos ou cultivo de mudas em viveiros, so-
mente apos a consideracao dos itens anteriores, quando a recuperagao natural
nao se fizer efetiva no estabelecimento natural de plantulas, no crescimento de
propagulos ja estabelecidos, ou nos aspectos quantitativos (densidade, etc.),
como se apresenta no modelo conceitual da Figura2.

Identificagdo e PIarﬁZjamento

Recuperagdo Natural Assistida | lRecupera&;ﬁo Induzida |

Figura 2. Modelo conceitual para restaura¢do natural e restauracdo induzida, de acordo com Mochel e
Fonseca, 2019. Fonte: Mochel e Fonseca , 2019

+ aabordagem participativa

O envolvimento das comunidades, gestores publicos e privados no processo de
restauracdo de areas de manguezal € fundamental para a manutencéo de areas restauradas

+ acontribuicao institucional:

Universidades, institutos de pesquisa, setores governamentais de meio ambiente,
de infraestrutura, trazem importantes aportes de conhecimentos, formacéo de parcerias
para realizacdo de analises em laboratério, além de histéricos da regido em situagcéo
anterior a degradacgéo
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Os principios que norteiam os trabalhos, estudos e atividades de restauracéo na
area do manguezal baseiam-se na premissa de que as acgbes mais adequadas devem
atender as questdes ambientais, sociais, legais, técnicas e operacionais. Portanto, devem
permitir que um Plano de Restauracédo de Manguezais Degradados , PRAD, busque :

1. Restaurar o ecossistema nativo com segurangca geoambiental (com estudos
hidrodinamicos)
2.Garantir estabilidade das estruturas e seguranca das pessoas envolvidas

3.Minimizar riscos de execuc¢é&o/ garantir monitoramento futuro

5.Ser aprovada junto aos 6rgdos ambientais e de controle social

51 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E PRATICAS DE RESTAURAGCAO DE
MANGUEZAIS

5.1 Critérios de selecao, preparacao da area e setorizacao da area

Em areas de manguezal, sdo considerados os seguintes fatores relacionados a
selecéo de areas e preparagéo de terrenos:

(i) estabilidade do local; (ii) caracterizacdo dos sedimentos, ;(iii) salinidade
do substrato; (iv) inundagéo pelas marés; (v) disponibilidade de agua doce
(chuvas e drenagem superficial); (vi) insolagdo (incidéncia de luz);(vii)
exposigdo ao vento; (viii) presenca de predadores naturais (herbivoros);(ix)
disponibilidade (fontes) de propagulos e plantas; (x) locais onde ja esteja
ocorrendo o estabelecimento natural de propagulos e plantas (recuperacao
natural); (x) umidade relativa do ar.

Também & necessaria a Setorizagao da area, que deve conter os seguinte itens:

(i) coordenadas GPS; tamanho da area (ha); declividade média; vegetacao
predominante; fase sucessional.

As técnicas de preparacdo da area incluem desde a remocao de materiais que
possam oferecer obstaculos fisicos a recuperacdo, como material lenhoso e residuos
solidos dispersos na area, até a necessidade de se corrigir parametros fisico-quimicos
do substrato. Entre os pardmetros que podem necessitar correcdo estdo a mistura do
sedimento (proporcéo areia, silte e argila), a salinidade, o teor de nutrientes (matéria
orgénica e minerais), o pH, entre outros.

5.2 Etapa de Implantacao

Em areas de manguezal, sdo considerados os seguintes fatores relacionados a (i)
estabilidade do local, (ii) caracterizacdo dos sedimentos, (iii) salinidade do substrato, (iv)
inundacéo pelas marés, (v) disponibilidade de agua doce (chuvas e drenagem superficial),
(vi) insolagéo (incidéncia de luz), (vii) exposicdo ao vento, (viii) presenca de predadores
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naturais (insetos e crustaceos — herbivoros “pragas”), (ix) disponibilidade (fontes) de
propagulos e plantas, (x) locais onde j& esteja ocorrendo o estabelecimento natural de
propagulos e plantas (recuperagéo natural), (xi) umidade.

As técnicas de preparagéo da area incluem primeiramente a remo¢éao de materiais
que possam oferecer obstaculos fisicos a recuperacao, como material lenhoso e residuos
sélidos dispersos na &rea, até a necessidade de se corrigir pardmetros fisico-quimicos
do substrato. Entre os parametros que podem necessitar correcdo estdo a mistura do
sedimento (propor¢céo areia, silte e argila), a salinidade, o teor de nutrientes (matéria
organica e minerais), o pH, entre outros.

As praticas de recuperagcdo de manguezais envolvem dois métodos basicos:
a recuperacdo natural e a recuperacéo artificial. (Clough et alli, 1997, Mochel 2019). A
recuperacdo natural considera o estabelecimento de propagulos e plantulas a partir da
distribuicdo espontanea desses elementos no ecossistema, que colonizam as areas
abertas, de forma natural. A recuperacdo induzida exige procedimentos induzidos por
acOoes humanas, para o estabelecimento de propagulos e plantulas, nas areas onde a
recuperacdo natural ndo é eficiente. Entre os procedimentos possiveis estdo o plantio
direto, o plantio a partir de técnicas de viveiro e o transplante de plantulas.

A obtencé@o de propagulos e plantulas deve ser considerada quanto aos seguintes
aspectos:

(i) a disponibilidade de doadores (plantas-matrizes);(ii) a distancia dos doadores
até os sitios de recuperagéo, (maiores distancias podem aumentar a inviabilidade dos
propagulos) (iii) a maturidade dos exemplares; (iv)o desenvolvimento estrutural das arvores
adultas; a compatibilidade ecoldgica dos bosques (bosques mais distantes dos sitios
de recuperacao podem apresentar maiores diferencas nos fatores ecologicos daqueles
requisitados nos sitios de recuperacdo; (v) a possibilidade de coleta de exemplares
portadores de patdgenos e de ovos e larvas de predadores herbivoros.

A limpeza da area é importante para liberar o sedimento dos obstaculos que
impedem a livre distribuicdo dos propagulos e aumentam a mortalidade pelo adensamento,
além de ocupar areas que poderiam estar disponiveis para a recomposicdo do ambiente.
Além da retirada do material lenhoso, sao removidos os detritos e residuos sélidos
deixados pela populagdo das obras, pelos residentes e os deixados pelas marés, que
também dificultam os sitios de recuperacdo. O material lenhoso constituido por troncos e
galhos sobre o sedimento, na area adjacente as areas degradadas e, provenientes tanto
dos procedimentos de corte da vegetacdo do manguezal quanto da queda de arvores, “a
posterior’, decorrentes da a¢do dos ventos, € desdobrado, empilhado e removido do local,
transferido para um patio de estocagem e posteriormente levado a disposi¢éo final, que é
o retorno as demais areas de manguezais, como matéria organica para a cadeia alimentar

Aoperacgao de remocao é feita por uma equipe treinada que recolhe galhos e troncos.
Se e quando necessario, o material lenhoso de maior porte e mais pesado deve ser picotado
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ou seccionado. Para remocédo, o material lenhoso é transportado por caminhdes para a
transferéncia até um patio de estocagem previamente selecionado e licenciado, dentro da
area de trabalho. Nesse patio, os troncos serdo ainda desbastados e os galhos e gravetos
retirados serdo ensacados, enquanto os troncos serdo depositados em feixes. Além da
limpeza do material lenhoso, seréo retirados os detritos e residuos solidos deixados pelas
marés, que também dificultam os sitios de recuperacgéao.

Para mitigacdo e recuperagéo dos danos causados pela fragmentacdo de habitats
e pelos efeitos de borda seréo realizados estudos prévios (fase de diagnose) para
caracterizagdo dos sedimentos, da salinidade do substrato, da inundagéo pelas marés,
disponibilidade de agua doce (chuvas e drenagem superficial), insolacéo (incidéncia de
luz), exposicao ao vento, presenca de predadores naturais (herbivoros), disponibilidade
(fontes) de propagulos e plantas; locais onde ja esteja ocorrendo o estabelecimento natural
de propagulos e plantas (recuperagao natural).

Enfatiza-se que a estratégia de recuperacdo principal deve ser, prioritariamente,
a de otimizar o esforco do ecossistema para a recuperacédo natural. Deste modo, na
recuperacdo natural, pretende-se acompanhar a recolonizagéo (recrutamento) natural da
area, que ja se observa em curso, verificando-se a composi¢éo especifica das plantulas
que estao se estabelecendo, sua densidade, seu tamanho

Quando necessario o plantio, os propagulos e plantulas devem ser obtidos das
arvores adultas encontradas nas proximidades do local de recuperagdo. A obtencéo
desses elementos levara em conta o grau de maturidade dos exemplares, sendo coletados
exemplares maduros, que possam ser plantados diretamente, bem como o desenvolvimento
estrutural dos exemplares na sua fase de plantula. .

Os procedimentos de plantio seguirdo os métodos descritos em diversos autores
(FIELD et allii, 1997; Lewis, 2003), sendo os propagulos e plantulas colocados em covas
entre 15 a 30 cm de profundidade e espagamento entre 1,0 e 1,5 m, dependendo da
espécie a ser plantada e de seu desenvolvimento estrutural. A distancia dos doadores de
propagulos (“plantas-méaes”) até os sitios de recuperacao sera de no maximo 1km, uma vez
que quanto maior a distancia, maior a possibilidade de inviabilidade do desenvolvimento
dos propagulos. Os exemplares doentes, portadores de patogenias e deformidades, seréao
descartados.

5.3 Etapa de Monitoramento e Manutencéao

Apés a etapa de implantacéo, sdo conduzidas operagdes que visem proporcionar
as condicbes adequadas ao desenvolvimento das mudas estabelecidas naturalmente ou
plantadas apds produgéo em viveiro.

A recuperacéo tanto natural quanto induzida, deve ser acompanhada mensalmente,
quanto aos seguintes parametros:
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(iyidentificar perdas das espécies vegetais plantadas: mortalidade de
exemplares que devera ser mantida num patamar inferior a 10% dos individuos
estabelecidos no substrato,; avaliacdo do sucesso dos plantios efetuados
a nivel de sobrevivéncia e &rea dos sitios de plantios recuperados; (ii)
densidade de individuos; desenvolvimento da altura e do diametro a altura da
base (DAB) ou do peito (DAP);(iii) herbivoria (pastejo) de folhas, por espécie,
para avaliacdo da predacédo, por fauna herbivora (caranguejos, moluscos
e insetos), estabelecendo-se um patamar inferior a 10% como aceitavel
para a herbivoria natural do ecossistema;(iv) identificacdo das espécies da
fauna herbivora presentes na regido, que possam constituir uma ameaca ao
sucesso da recuperagéo, por observacao direta, coleta manual, identificagcao
taxonémica e ainda, a formacao e contagem de galhas presentes. O controle
das espécies herbivoras sera realizado de compreendendo a remogado manual
e as especificidades de cada; (v) identificacéo e caracterizagao das anomalias
foliares, por analise visual e registros fotograficos das deformidades nos
limbos e caules da folhas das plantulas e propagulos;frequéncia e inundagao
das marés, nos sitios de recuperacéo;(vi) verificagdo dos sedimentos quanto
a possiveis ocorréncias de deposicao, erosao, e alteragdes na granulometria,
teores de matéria organica, minerais e salinidadae; (vii) acompanhamento da
entrada de detritos e residuos solidos trazidos pelas marés e sua remogao
dos sitios de recuperacéo; (viii) identificacado de outros tensor (es) : variagoes
na salinidade, impacto pelos ventos; (ix) acompanhamento da umidade por
medic&o in loco; (x)plantios de resposicao; (xi)controle da invaséo de espécies
invasoras e de transi¢cao;(xi) controle fitossanitario; (xii)possiveis adequacgoes;

Algumas etapas de implantacéo e monitoramento podem ser observadas no Quadro 1

Etapas previstas Implantacao Monitoramento

1.Vistorias, analises, pareceres, laudos X X

2. Planejamento, Elaboragéo do PRAD X

3. setorizacéo da area

4.Preparagéo do terreno X

5. Producao de mudas, plantios, reposi¢ao X X
6.Monitoramento, controles, manutencéo, reposicéo X

7. Medidas, Andlises de campo, laboratério, estatisticas X X
8.Controle de espécies invasoras X X

9. Remocéo de residuos so6lidos X X

Quadro 1. Etapas previstas entre as etapas de implantagéo e monitoramento.

Fonte: os autores, 2023

61 CONSIDERAGOES FINAIS.

Buscou-se apresentar os principios e praticas basicas para a realizacdo de um
projeto de restauragdo de manguezais. Os projetos de restauragao sdo multidisciplinares,
requerem treinamentos de equipes e, portanto, envolvem conhecimentos teéricos por
parte da coordenacgéo dos trabalhos para que as etapas sejam bem executadas, levando a
recuperacdo bem sucedida.
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