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A restauracdo ecoldgica em larga escala é
uma das principais estratégias para enfrentar as
crises da biodiversidade, das mudancas climaticas
e das desigualdades sociais. No Brasil, onde a meta
é restaurar 12 milhGes de hectares de vegetacao
nativa até 2030, o uso de sementes nativas vem
ganhando destaque por favorecer a diversidade de
espécies, reduzir custos e gerar renda para
comunidades locais. No entanto, o sucesso da
restauracao depende nao apenas da
disponibilidade de sementes, mas também da
escolha de sua origem, especialmente diante das
mudancgas climaticas. Até entdo, o pais nao
dispunha de um mapa que orientasse essa
decisao.

Para preencher essa lacuna, este estudo
desenvolveu as primeiras Zonas de Transferéncia
de Sementes (ZTS) do Brasil, delimitadas a partir
da anadlise integrada de 25 varidveis climaticas e de
solo, que agrupam regides com condi¢des
ambientais semelhantes. Para demonstrar sua
aplicacdo pratica, as ZTS foram analisadas em

fungdo da oferta de sementes nativas, cobertura

APRESENTACAO

de vegetacdo nativa, e quanto a demanda
potencial por restauracdo advinda do passivo
ambiental e da extensao de pastagens degradadas.
Além disso, as zonas foram projetadas para
diferentes cendrios de mudancas climaticas até o
final do século, permitindo planejar a adequacgao
das dreas de origem das sementes e fornecer uma
base cientifica para fortalecer a cadeia de
suprimento de sementes e aumentar a resiliéncia
dos projetos de restauragao.

No Brasil, a implementacdo das ZTS deve
considerar a importancia da producao comunitaria
de sementes nativas, pois, hoje, a maior parte
dessa producdo é realizada por redes de povos
indigenas, comunidades tradicionais, agricultores
familiares e outros coletores locais. Articuladas
nacionalmente pelo Redario, essas iniciativas
associam a restauracdo ecoldgica a geracdo de
renda, a valorizagdo dos conhecimentos

territoriais, ao fortalecimento das organizacdes

comunitarias e a conservagado da vegetacao nativa.


https://redario.org.br/
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ZONAS DE TRANSFERENCIA DE SEMENTES (ZTS)

Foram identificadas 48 ZTS, distribuidas pelos
seis principais biomas brasileiros (Amazonia,
Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e

Pampa). Essas zonas representam regides com

condicdes ambientais semelhantes, fornecendo

uma base cientifica para orientar a origem e o uso
de sementes nativas em projetos de restauragao
ecoldgica em todo o pais. A maior diversidade de
ZTS foi observada na Amazonia e no Cerrado,
refletindo a elevada heterogeneidade ambiental

desses biomas.

ZTS

DCONONHWN -

Figura 1. Zonas de Transferéncia de Sementes (ZTS) provisdrias para o Brasil. Cada cor representa uma das

48 ZTS definidas por meio de uma analise de agrupamento baseada em varidveis climaticas e edaficas. Os

contornos em preto delimitam os seis principais biomas brasileiros: Amazonia (Am), Mata Atlantica (At),

Caatinga (Ca), Cerrado (Ce), Pampa (Pp)

Pantanal (Pt). Fonte: Silva et al. (2026).



OFERTA E DEMANDA DE SEMENTES PARA RESTAURACZO

A andlise da oferta e da demanda de
sementes revelou uma distribuicio desigual da
capacidade de abastecimento em relagdo as
necessidades de restauracdo no Brasil. Em 2025, o
Reddario reunia 32 redes fornecedoras de sementes,

atuando em 176 municipios e mobilizando cerca de

2.600 coletores de sementes nativas. Entretanto,
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Figura 2. Oferta e demanda de sementes nas Zonas de Transferéncia de Sementes (ZTS) do Brasil. A oferta
de sementes é representada por (a) a densidade de coletores de sementes vinculados ao Redario e (b) a
cobertura de vegetacdo nativa em 2023 em cada ZTS. A demanda é representada por (c) o déficit legal de
restauracdo previsto no Cédigo Florestal e (d) a extensdo de pastagens degradadas em 2023 em cada ZTS. Os
contornos em preto delimitam os seis principais biomas brasileiros. Fonte: Silva et al. (2026).
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guase metade das ZTS ainda ndo contava com
fornecedores ativos. Esses resultados evidenciam
um descompasso entre a oferta de sementes e a
demanda por restauracdo em regides prioritarias,
indicando a prioridade de expandir as redes de
producdo e fornecimento de sementes nativas em

ZTS com maior déficit entre oferta e demanda.
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PROJEGOES PARA MUDANGAS CLIMATICAS

As projecdes climaticas indicam que as ZTS
sofrerao mudancas significativas ao longo deste
século. Dependendo do cenario climatico, entre
51% e 88% do territério brasileiro poderd
apresentar incompatibilidade entre as zonas de

sementes atuais e as condi¢des climaticas futuras,

(a) 2060 SSP1

(c) 2100 SSP1 (d)

(b)

indicando que sementes adequadas hoje poderado
ndo ser as mais adaptadas no futuro. Esses
resultados reforcam a importancia de se incorporar
cenarios de mudancas climaticas no planejamento
da origem e do uso de sementes nativas,
aumentando a resiliéncia e a efetividade das acdes

de restauracao.
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Figura 3. Projecdao das Zonas de Transferéncia de Sementes (ZTS) sob cenarios futuros de mudancas climati-
cas. As projegoes foram realizadas com o modelo climatico MPI-ESM 1.2-HR para os periodos de 2041-2060
(a, b) e 2081-2100 (c, d), considerando os cenarios de baixas emissdes de gases de efeito estufa (SSP1) (a, c)
e altas emissdes (SSP5) (b, d). Os contornos em preto delimitam os seis principais biomas brasileiros. Fonte:

Silva et al. (2026).



EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS E APRENDIZADOS PARA O BRASIL

Em outros paises, as Zonas de Transferéncia
de Sementes (ZTS) integram sistemas amplos de
planejamento, pesquisa, rastreabilidade e
producdo. Nos Estados Unidos, zonas de sementes
(seedzones) baseadas em clima coexistem com
zonas especificas para determinadas espécies e ha
ferramentas digitais que relacionam fontes de
sementes, locais de plantio e cendarios climaticos. Na
Alemanha, regides de origem estdo articuladas a
areas de multiplicacado, certificacao e regras de uso.
No Reino Unido, a procedéncia integra sistemas de
registro e rastreabilidade do material florestal. Na
Australia, estratégias de procedéncia ajustada ao

clima combinam materiais locais e nao locais para

ampliar a diversidade genética e a capacidade

adaptativa das restauracdes.

Para o Brasil, essas experiéncias indicam que

as ZTS devem ser tratadas como referéncia técnica

dindmica, e ndo como limites definitivos. Sua
implementacdo deve combinar  orientagdo
territorial, rastreabilidade acessivel,

experimentagdo, monitoramento, planejamento da
producdo e atualizacdo periédica. Também deve
haver flexibilidade para espécies ameacadas, de
distribuicdo restrita ou associadas a ambientes
singulares, que podem exigir estudos e regras

especificas.




IMPLICACOES E
RECOMENDACOES
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IMPLICACOES E RECOMENDACOES PARA O USO DAS ZTS

A utilizacdo das Zonas de Transferéncia de
Sementes (ZTS) representa um avango estratégico
para a restauracao ecoldgica no Brasil, ao oferecer
uma base cientifica para orientar a origem de
sementes, aumentar a diversidade genética e a
resiliéncia climatica das iniciativas. Além disso,
fortalece a cadeia de sementes nativas, que gera

renda, conserva territérios e valoriza conhecimentos

tradicionais e comunitarios. Seu sucesso, no
entanto, depende de uma implementagao gradual,
participativa e adaptativa, que concilie rigor técnico
e protagonismo social, orientando investimentos e
qualificando decisdes sem restringir indevidamente
as iniciativas comunitarias que sustentam grande

parte da oferta de sementes no pais.

Implementacdo gradual e participativa: Adotar as ZTS de forma gradual, iniciando por orientagGes técnicas e projetos-piloto
em diferentes contextos territoriais, antes de sua incorporacao em normas e politicas publicas, garantindo ampla participacao

de pesquisadores, drgaos publicos, restauradores, organizagdes comunitdrias e demais atores da cadeia da restauragao.

Fortalecimento da cadeia de sementes por zonas: Ampliar a capacidade de producgdo e qualificar o fornecimento de
sementes nativas em zonas onde a expansao da oferta de sementes ndo esta acompanhando o crescimento planejado da
demanda. A criagdo de novas redes de sementes deve observar uma andlise entre oferta e demanda de sementes por zona.
Se cada projeto criar sua propria rede temporaria local, a demanda sera fragmentada, enfraquecendo ou inviabilizando redes

existentes e comprometendo a resiliéncia climatica dos plantios.

Protagonismo das redes comunitarias: Reconhecer e fortalecer o papel de povos indigenas, comunidades tradicionais,

agricultores familiares e redes de coletores de sementes, assegurando que as ZTS apoiem sua atua¢do e n3o o contrario.

Financiamento da cadeia por zonas: Investimentos publicos e privados compartilhando os custos da implementacdo das ZTS,

evitando gque sejam transferidos as redes comunitarias.

Integragdo com politicas publicas e investimentos: Incorporar as ZTS ao planejamento da restauracdo, orientando politicas
publicas, mecanismos de financiamento e a definicdo de dreas prioritarias, em apoio a implementacdo da Lei da Protecdo da

Vegetacdo Nativa , do PLANAVEG e de outras estratégias de clima, biodiversidade e restauragao.

Rastreabilidade e diversidade genética: Adotar sistema de rastreabilidade simples que garanta boas praticas de coleta,
conservacao da diversidade genética, o uso de multiplas matrizes e populagGes e a prevencao da sobrecoleta. Para tanto, o

fortalecimento do Redario tem sido estratégico e tem trazido importantes avangos.

Governanga e aprimoramento continuo: Atualizar periodicamente as ZTS e seus protocolos de aplicacdo com base em novos
conhecimentos cientificos, testes de campo e dados genéticos, por meio de uma governanga multissetorial que acompanhe e

aperfeicoe continuamente o modelo.
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