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Restauracao ecologica

Definicao de restauracao

Histdrico e evolucao da restauracao
Mudanca de escala das acoes
Restauracao de biomas nao florestais
Novos desafios



Restauracao ecologica

O que é restauracao?
* Por que restaurar ?



O que érestauracao?

Descontaminacéo de areas

Replantio de vegetacao

Reconstrucao de ecossistemas muito degradados
Reconstrucéo apos uma perturbacao

Recuperar processos ecologicos
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O que érestauracao?

Descontaminacéo de areas

Replantio de vegetacao

Reconstrucao de ecossistemas muito degradados
Reconstrucéo apos uma perturbacao

Recuperar processos ecoldgicos

Todas podem ser consideradas restauracao ecoldgica?

Por que restauramos?

Aumento da erosao

Reducao dos estoques de agua
Falta de matéria prima

Perda de biodiversidade
Diminuicao da produtividade



O que érestauracao?

Descontaminacao de areas = Remediacao

Replantio de vegetacao = Revegetacao

Reconstrucao de ecossistemas degradados s Reconstrucao
Reconstruao apos uma perturbacdo = Recuperacao
Recuperar processos ecologicos = Restauracao ecoldgica



Biomassa e conteddo de nutrientes

¥ Restauragao
- Ecologica

Floresta
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Substituicao

Ecossistema
reabilitado

Ecossistema
Recuperado
(produtividade)

Ecossistema
degradado

(espégié"s dominantes mantidas)

v

Composicao de espécies e complexidade

Modificado de Engel & Parrota 2003



Biomassa e conteddo de nutrientes

Sucessao .~ Restauracao
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Composicao de espécies e complexidade

Modificado de Engel & Parrota 2003



Processo que tem como objetivo recuperar a integridade
ecologica e incrementar o bem estar humano em
paisagens com florestas degradadas ou desmatadas

Global Partnership on Forest Landscape Restoration (Rietbergen-McCraken,
Maginnis & Sarre, 2007)

A ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a
recuperacao da integridade ecoldgica dos ecossistemas,
Incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos
ecologicos, considerando-se seus valores ecologicos,
econdmicos e sociais

Society for Ecological Restoration International 2006



Biomassa e contelido de nutrientes

Como realizar a restauracao ecologica?

Recuperacéao dos

- processos ecolégicos

Sucessao s Restauracéo
Ecologica

Floresta
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i de intervencéo
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Ecossistema

tituica ili
Substituicéo reabilitado

(espéq,i-é'é dominantes mantidas)

Ecossistema
Recuperado
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Ecossistema
degradado
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Composicéao de espécies e complexidade
Modificado de Engel & Parrota 2003



Compreender a dinamica das comunidades?

COMUNIDADE VEGETAL

BIOLOGIA FLORAL @ . ‘ .

E REPRODUTIVA

oo | TR

il VEGETATIVA
PREDACAO B HERBIVORIA
» E COMPETICAO
] BANCO DE
PLANTULAS
SOLO NU OU
SERAPILHEIRA

BANCO DE
SEMENTES

ESTRESSE
ABIOTICO

Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 1.

« Brasil colonia e Império — preocupacao com
escassez de agua e preservacao das matas

« 1862 — grande projeto de restauracao florestal
na floresta da Tijuca

« 1954 — recomposicao de parte do Parque
Nacional de Itatiaia

 Final da década de 1970 — reservatorios da
CESP



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 1.
Mais caracterizado pelo processo de revegetacao

Uso de espécies exadticas e nativas

* Preferéncia por espécies de rapido crescimento
* Preferéncia por espécies de crescimento lento
« Plantio de espeécies distribuidas aleatoriamente




Biomassa e contelido de nutrientes
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Biomassa e contelido de nutrientes

Como realizar a restauracao?
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Biomassa e contelido de nutrientes

s 4
BIOLOGIA FLORAL
EREPRODUTIVA
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Modificado de Engel & Parrota 2003



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 1.
Mais caracterizado pelo processo de revegetacao

« Duracao das espeécies pioneiras

« Desequilibrio entre espécies

« Espécies ndo adaptadas as condicoes
 Experimentos para novas metodologias

e 1955 — 1960 Cosmopolis — plantio de 71
espécies sem espacamento definido



Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



www.lerf.esaql.usp.br



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 2: espécies nativas e sucessao ecologica



DINAMICA DE
CLAREIRAS

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Sucessdo Ecoldgica

Deterministica

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 2: espécies nativas e sucessao ecologica

« Adocao da dinamica de clareiras como modelo a ser
seqguido

« Classificacao das especies em funcéao dos grupos
sucessionais: pioneiras, secundarias e tardias



Sucessdo Ecoldgica

Deterministica

Fnewees YL L Lﬂﬂ'

e — ’
»

« Custos com manutencao e tempo para
formacao

 Alta porcentagem de especies pioneiras
« Baixa diversidade de espécies

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 2: espécies nativas e sucessao ecologica

« Plantio em linhas pioneiras e secundarias

« Espécies nativas mas nao regionais R B @



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 2: espécies nativas e sucessao ecologica

« Plantio em linhas pioneiras e secundarias |
- Espécies nativas mas nao regionais B @
« Morte das espécies pioneiras

« Banco de sementes dominado por gramineas invasoras

« Auséncia de plantulas

* Retorno ao estado degradado
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> COMUNIDADE VEGETAL
<
[ BIOLOGIA FLORAL j\// .

q v VEGETATIVA ‘

L
\
\\/ / ¥
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Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 3: modelo de floresta madura

! Sucessdo Ecologica Deterministica

* Uso de grande diversidade floristica
« Copia do modelo para restauracdo dos processos

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Floresta Estacional Semidecidual

E.Ec. Caetetus
Galia - SP

Savana Florestada (Cerradao)
E.Ec.Assis
Assis - SP

Floresta Ombrofila Densa de
Encosta
P.E. Carlos Botelho
) Sete Barras-SP

256
Subparcelas

»[ ] 20x20m

10.24 ha

e

320 m

Total:
4 Parcelas — 40.96ha

256

Floresta de Restinga
P.E. llha do Cardoso
Cananeéia - SP

Projeto

Parcelas |
Permanentes

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br
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PLANTIO
de
MUDAS

Comunidade
Climax

, Sucessdo Secundérh@
Fonte: www.lerf.esaql.usp.br




Plantio de mudas é a Unica alternativa

Evolucéo dos modulos ao longo do tempo

r
Q * Ntmero e composicao dos
modulos baseado em
parametros fitossocioldgicos

IMPLANTACAD APG5 2 ANOS

oo, o, ﬁﬁ’ﬁ?%'m}
i & 'mmﬂ?%

APOS 5 ANOS APOS 15 ANOS APOS 50 ANDS

Figura 1.1: Esquema ilustratire da orgamzagio dos modules de plantio de espécies nativas = do processo de substiigic
gradual dessas espéoes no tempe esperado, culminando na formagdo de uma floresta em climax.

Modificado de: www.lerf.esagl.usp.br



Plantio de mudas é a Unica alternativa

Evolucéo dos modulos ao longo do tempo
remms | . * * Ntmero e composicdo dos
sEcunoARS IS | o [

modulos baseado em
parametros fitossocioldgicos

IMPLANTACAD APG5 2 ANOS

APOS 5 ANOS APOS 15 ANOS APOS 50 ANDS

Figura 1.7: Esquema ilustratore da crgamizacdo dos modulos de planto de espécies natvas & do processo de substitngio
gradual dessas espéoes no tempe esperado, culminando na formagdo de uma floresta em climax.

Custos e implementacao inviaveis
Evolucéo dos mddulos € imprevisivel

Modificado de: www.lerf.esagl.usp.br



Plantio de mudas é a Unica alternativa
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Ev &
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Modificado de: www.lerf.esaql.usp.br




Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 4: restauracao dos processos ecoldgicos

* Florestas sao sistemas abertos
* Processo de sucessao apresenta diferentes direcoes

« Compreensao da dinamica das populacoes e comunidades



Floresta Madura

W

Capoeirdo

Capoeirinha

Sucessado
Ecoldgica

o

TR m&l&l

Isolamento Visﬁo

Ventos ~
Contemporanea

Dispersao

1. Diferente
trajetorias e

2. Diferentes
Comunidades Finais

3. Baixa
Previsibilidade

modificado de:www.lerf.esagl.usp.br



COMUNIDADE VEGETAL

BIOLOGIA FLORAL
E REPRODUTIVA

REPRODUCAO
=~ VEGETATIVA

PREDACAO HERBIVORIA

E COMPETICAO

e BANCO DE
PLANTULAS

SOLO NU OU
SERAPILHEIRA

BANCO DE
SEMENTES

ESTRESSE
ABIOTICO

Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)



Biomassa e conteddo de nutrientes

Processos Ecoldgicos

Sucessao

Floresta

secundaria

8em necessidadée

de intervencéo

Substituicao

Ecossistema
reabilitado

Ecossistema
Recuperado
(produtividade)

" Recuperacao

Ecossistema
degradado

_“"Reabilitacso

Com necessidade
de intervencéo

(espécies dominantes mantidas)

v

Composicao de espécies e complexidade

Modificado de Engel & Parrota 2003
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Grupos Sucessionais
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Fonte: www.lerf.esaql.usp.br Sucessaa ES*OC&S*iCQ



LINHAS DE PREENCHIMENTO

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



LINHAS DE DIVERSIDADE

60-30 spp regionais




Plantio de Mudas (Juvenls)
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Evolucao dos projetos de restauracao

Melhorias: inclusao de outras formas de vida e grupos funcionais

Ineficiéncia da restauracao apenas com especies arboreas para conservacao

de biodiversidade
Areas riparias X areas distantes dos rios (Munro et al 2009)

ARVORES

« Herbaceas, epifitas, lianas

PALMEIRAS ERVAS  TREPADEIRAS
 Representam mais de 50% das espécies

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



Flowering a—

number of species

number of species

month of year

Fig. 3. Flowering and fruiting phenology of the trees. shrubs,

and lianas species were observed from April 1993 to
December 1995.

Eante: www.lerf.esaql.usp.br

Arvores
Lianas

Arvores
Lianas

OFERTA DE RECUROS
FLORES e FRUTOS

Taroda et al 2006 (FES)



Adocao de novas estratégias de restauracao

PLANTIO DE
AS

e SEMEADURE D

REBROTA sl l
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REGENERACAO HATURAL
(PLANTAS JOVENS JA PRESENTES HA AREA)

Flgura L 10 Possivels métodos para restauragdo ecoldguce, desde aprovestamonto do potonaial e regeneragas local,
passando por mositoramonto da chogada do propégulos até o planto de mudas (em casce ondo 230 douve expreasio

da regenoragdo satural) (extraido do LERF, 3008),



Restauracao usando serrapilheira (mantillo)

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



emeadura direta




Evolucao dos projetos de restauracao

Melhorias: inclusao de outras formas de vida e grupos
funcionals com uma visao ecossSistémica

« Uso de espécies atrativas de fauna — visitacao de
dispersores

« Poleiros artificiais ou naturais
« Uso de banco de sementes aloctone, serrapilheira ou solo
* Resgate de plantulas e outras formas de vida



COMUNIDADE VEGETAL
BIOLOGIA FLORAL @ ‘
|

E REPRODUTIVA REPRODUCAO
_— VEGETATIVA
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PREDACAO B HERBIVORIA
E COMPETICAO

ESTRESSE
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I BANCO DE
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Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)



Evolucao dos projetos de restauracao

Melhorias: inclusao de outras formas de vida e grupos
funcionals com uma visao ecossSistémica

« Uso de espécies atrativas de fauna — visitacao de
dispersores

« Poleiros artificiais ou naturais
« Uso de banco de sementes aloctone, serrapilheira ou solo
* Resgate de plantulas e outras formas de vida

Mudanca de escala
Promover restauracao em larga escala



Ameaca a biodiversidade
Fahrig 2003 — Ann Rev Ecol Evol Syst
Ewers & Didham 2006 — Biological Reviews

Provisao de servicos ecossistémicos
Mitchel et al. 2015 — TREE




Ameaca a biodiversidade
Fahrig 2003 — Ann Rev Ecol Evol Syst
Ewers & Didham 2006 — Biological Reviews

Provisao de servicos ecossistémicos
Mitchel et al. 2015 — TREE

Incident human water
security threat

" = No appreciable flow. *-

rsos hidricos (Vorésmarty et al. 2010 — Nature)

-




Ameaca a biodiversidade
Fahrig 2003 — Ann Rev Ecol Evol Syst
Ewers & Didham 2006 — Biological Reviews

Provisao de servicos ecossistémicos
Mitchel et al. 2015 — TREE




Necessidade de restauracao para reverter ou evitar perdas

150 milhdes ha
até 2020

20 milhdes ha
até 2020
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PELA RESTAURACAO DA

MATA ATLANTICA



Mata Atlantica

~12% de remanescente de floresta

~130 milhoes ha sem floresta

~18 milhGes ha degradados ou

llegalmente ocupados
Calmon et al. 2011 — Res. Ecol.

US$ 5.000/ha para restaurar




Mata Atlantica

~12% de remanescente de floresta

~130 milhoes ha sem floresta

~18 milhGes ha degradados ou

llegalmente ocupados
Calmon et al. 2011 — Res. Ecol.

US$ 5.000/ha para restaurar

US$ 90 hilhdes

Planejamento da restauracao
Reduzir custos
Maximizar beneficios




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management
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Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Remocao do gado Semeadura  Serrapilheira aléctone Plantio de mudas




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

\

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos * Por que restauramos?

(biodiversidade, servigcos

ecossistémicos, meio de
subsisténcia)
Estratégias de restauracao
Passiva--------mm-m oo Ativa




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos * Por que restauramos?

(biodiversidade, servigcos

ecossistémicos, meio de
subsisténcia)
Estratégias de restauracao
Passiva--------mm-m oo Ativa

« Controle da eroséao

« Protecéo e recuperacao dos estoques de agua
« Disponibilidade de matéria prima

« Conservacao da biodiversidade

« Recuperacao da produtividade



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos * Por que restauramos?
(biodiversidade, servicos « Como queremos o ecossistema?

ecossisteémicos, meio de « Curto, médio e longo prazo?

subsisténcia)
Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

« Controle da eroséao

« Protecéo e recuperacao dos estoques de agua
« Disponibilidade de matéria prima

« Conservacao da biodiversidade

« Recuperacao da produtividade



Biomassa e contelido de nutrientes

Qual o objetivo da restauracao

Sucessao s Restauracéo
Ecologica

Floresta
secundaria Sem necessidade
i de intervencéo

_— — _— — _— _'.ﬁ. — _— — _— — _— — _— -

Com necessidade
de intervencéo

Ecossistema

tituica ili
Substituicéo reabilitado

(espéq,i-é'é dominantes mantidas)

Ecossistema
Recuperado
(produtividade)

Ecossistema
degradado

n
>

Composicéao de espécies e complexidade
Modificado de Engel & Parrota 2003



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

\

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Menos de 50% dos projetos apresentam objetivos claramente definidos
(Suding 2011 - Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst.)



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa




Recursos disponiveis para restauracao

eolwllebo| eeoass) ey/ssn

De Groot et al. 2013 — Conservation Biology



Recursos disponiveis para restauracao

 Mao de obra? Especializada?




Recursos disponiveis para restauracao

 Mao de obra? Especializada?




Recursos disponiveis para restauracao

 Mao de obra? Especializada?
« Material?




Recursos disponiveis para restauracao

 Mao de obra? Especializada?
« Material?
« Tempo?




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Historico de uso da terra
(nivel de degradacéao)




Historico de uso




Historico de uso

\

Fonte: www.lerf.esalg.usp.br




Historico de uso

Fonte: www.lerf.esalg.usp.br
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Historico de uso




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Historico de uso da terra
(nivel de degradacéao)




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Historico de uso daterra
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao)

recuperacao)




Resiliencia
« Resiliéncia (wwf.org.br): é a capacidade de um
ecossistema de se recuperar e retomar as

mesmas funcdes apos um determinado impacto
(seca, enchente, fogo, desmatamento etc.).




Resiliencia
« Resiliéncia (wwf.org.br): é a capacidade de um
ecossistema de se recuperar e retomar as

mesmas funcdes apos um determinado impacto
(seca, enchente, fogo, desmatamento etc.).

* Resiliéncia Ecologica (Suding 2011):

Capacidade de um sistema de absorver um disturbio
e se reorganizar, mantendo fungoes estrutura e
feedbacks similares

 Resiliéncia do ecossistema (Holl & Aide 2011):

€ 0 grau e o ritmo com o qual um ecossistema
recupera as fungoes e a estrutura inicial apos um
distarbio



Biomassa e conteddo de nutrientes

Q

Restauraca
<
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de intervencéo

Ecossistema .+ Reabilitagao
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Substtugéoﬁ

Ecossistema
Recuperado " Recuperagao
(produtividade)

Ecossistema
degradado

v

Composicao de espécies e complexidade
Modificado de Engel & Parrota 2003
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Resiliencla
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Resiliéncia
« O ecossistema pode ser expresso como 2 ou mais estados
alternativos e pode ocorrer a transicao de um estado para

outro através de mudanca nas estruturas e processos do
ecossistema

Briske et al. 2008
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Resiliéncia
« O ecossistema pode ser expresso como 2 ou mais estados
alternativos e pode ocorrer a transicao de um estado para

outro através de mudanca nas estruturas e processos do
ecossistema

No contexto da restauracao:
* Retorno a um estado restaurado ap6s uma degradacéao

 Retorno a um estado degradado apos a acoes de restauracao (alta resiliéncia
as acoes de restauracao)

Briske et al. 2008



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Historico de uso daterra
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao)

recuperacao)
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(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Historico de uso daterra
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao)

recuperacao)




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Histérico de uso daterra || Contexto da paisagem
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao) (entorno da éarea)

recuperacao)




Influéncia da paisagem na restauracao
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Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal Média cobertura florestal Alta cobertura florestal

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne



Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal Média cobertura florestal Alta cobertura florestal

Fragmentos grandes
Baixas taxas de extincéo

Alto fluxo entre fragmentos
Alta recolonizacao

Alta riqueza e diversidade
de espécies

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne



Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal Média cobertura florestal Alta cobertura florestal
Fragmentos menores Fra}gmentos grande.s )
Altas taxas de extingéo Baixas taxas de extingao
Baixo fluxo entre fragmentos Alto fluxo entre fragmentos
Baixa recolonizacao Alta recolonizacao
Baixa riqueza e diversidade Alta riq,ugza e diversidade
de espécies de espécies

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne



Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal Média cobertura florestal
Fragmentos menores Riqueza e diversidade
Altas taxas de extingao dependentes da area e da

conectividade
Baixo fluxo entre fragmentos
Baixa recolonizacao

Baixa riqueza e diversidade
de espécies

Alta cobertura florestal

Fragmentos grandes
Baixas taxas de extincéo

Alto fluxo entre fragmentos
Alta recolonizacao

Alta riqueza e diversidade
de espécies

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne



Qualidade dos fragmentos e distancia as fontes de
propagulos

Imagens dos animais fonte: The noun project, criadas por: anta (Laura Barreta),arara (Agne Alesiute), morcego (Adam Heller),
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Qualidade dos fragmentos e distancia as fontes de
propagulos
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Qualidade dos fragmentos e distancia as fontes de
propagulos
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Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal Média cobertura florestal Alta cobertura florestal
Fragmentos menores Riqueza e diversidade Fragmentos grandes
Baixo fluxo entre fragmentos dependentes da area e da Alto fluxo entre fragmentos

conectividade _ o

Altas taxas de extingéo Baixas taxas de extingcao
Baixa recolonizacao Alta recolonizacao
Baixa riqueza e diversidade Alta riq,ugza e diversidade
de espécies de espécies

Condicao da paisagem importa

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne



Importancia da paisagem
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Baixa cobertura florestal

Fragmentos menores
Altas taxas de extingao
Baixa recolonizacao

Baixa riqueza e diversidade
de espécies

Média cobe

rtura florestal

Riqueza e diversidade
Baixo fluxo entre fragmentos dependentes da area e da
conectividade

Alta cobertura florestal

Fragmentos grandes
Alto fluxo entre fragmentos

Baixas taxas de extincéo
Alta recolonizacao

Alta riqueza e diversidade
de espécies

Condicao da paisagem importa
A posicao na paisagem importa

Figuras modificadas de Pardini et al. 2010 - PlosOne
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Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)
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Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Histérico de uso daterra || Contexto da paisagem
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao) (entorno da éarea)

recuperacao)




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos
(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

subsisténcia)

Recursos
(orcamento, mé&o de obra, tempo

para execucao)

Estratégias de restauracao
PassiVa------m-mmmm oo Ativa

Resiliéncia do

ecossistema Histérico de uso daterra || Contexto da paisagem
(taxa intrinseca de (nivel de degradacéao) (entorno da éarea)

recuperacao)
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Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos

(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de
subsisténcia)

(orcamento, mé&o de obra, tempo
para execucao)

Recursos

AW 4

Estratégias de restauracao

Resiliéncia do
ecossistema
(taxa intrinseca de

Historico de uso da terra
(nivel de degradacéao)

recuperacao)

Contexto da paisagem
(entorno da area)
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Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Objetivos

subsisténcia)

(biodiversidade, servigcos
ecossistémicos, meio de

(orcamento, mé&o de obra, tempo
para execucao)

Recursos

AW 4

Definir metas

e objetivos Estratégias de restauracéo
viaveis PaSSiVa------=mmmm e Ativa

Resiliéncia do

(taxa intrinseca de
recuperacao)

ecossistema Histdrico de uso da terra

(nivel de degradacéao)

Contexto da paisagem
(entorno da area)

TR




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Contexto social

Objetivos
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Contexto social

https: //commons Wlklmedfa org/w ,
_A family_gathers_sticks_and_| branches for flrewood Jpg




Contexto social
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Fatores importantes para o planejamento da restauracao
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efinir metas
e objetivos
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Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management

Contexto social

Objetivos
(biodiversidade, se

subsisténcia)

ecossistémicos, meio de

rvigos

(orcamento, mé&o de obra, tempo
para execucao)

Recursos

\/

viaveis

Estratégias de restauracao

Resiliéncia do
ecossistema
(taxa intrinseca de

recuperacao)
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Historico de uso da

terra
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Contexto da paisagem
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Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado
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Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado

Carrado Carrado Carrado Parque da Palmairal Varada Carrado
Denso Tipico Ralo Carrado Rupestre

Cerrado Denso | =& o : Cerrado Ralo



Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado: estrato herbaceo presente, 6rgaos subterraneos,
adaptacao ao fogo
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Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado




Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado
Plantio de arvores de cerrado
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Extraido de Sampaio et al. 2015



Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado




Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Cerrado

Gradagem na seca Gradagem no inicio das chuvas

Queimada no periodo da floragao/frutifi- Gradagem antes do plantio

Modificado de Sampaio et al. 2015
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Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Caatinga

http://ecoflorestasark.com.brm



Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Caatinga

Nominuto.com



Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais

Caatinga

Nominuto.com




Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais
Mediterraneo (arido e semi-arido)

Precipitacao ~ 300mm
concentrada no inverno verao
guente e seco (>30°C)

Vegetacéao
naturalmente dispersa

£33




Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais
Mediterraneo (arido e semi-arido)

v Atb

P Sah 3 \.'-‘ A 3
Diferentes padroes
de manchas

(A) Labyrinth of bushy vegetation in Niger

(B) Striped pattern of bushy vegetation in Niger

(C) Labyrinth of perennial grass Paspalum
vaginatum in Israel

(D and E) Savanna ecosystems: Aerial and ground photographs of tree patches in Ivory Coast and French Guiana
(F and G) Peatlands: Regular maze patterns of shrubs and trees in western Siberia

modificado de Rietkerk et al. 2004




Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais
Mediterraneo (arido e semi-arido)

Manchas
Mais matéria organica,
umidade e porosidade

) ““'/’: ! y
s 2 A

e M R ATE B U
§ Facilitacao [

, / Menor compactacao do solo
Maiores taxas de
infiltracéo

B R AT

~ g e ol .’5;
- o

AN ,‘
s by

L]
e

XY ,
o 2 - &
P & ) ' : ? ey P ! N | a 5@.
- Ll s TN AT . N ) N g W - .
5',,_. - ,‘\.__." v v Y - ’ ‘.‘.__ > VES n PAS N ANF S

Slide: S. Bautista



Novos desafios: restauracao de fisionomias nao florestais
Mediterraneo (arido e semi-arido)

‘ picture by D. Tongway

-

Menor conectividade entre solo nu Maior conectividade entre solo nu
Menor erosao Maior erosao

Maior infiltracdo de agua Menor infiltracdo de agua

Maior retencao de sementes Menor retencao de sementes

Menor mortalidade de plantulas Maior mortalidade de plantulas



Importancia da paisagem em sistemas aridos e semi-aridos

Menor conectividade entre solo nu
Menor erosao

Maior infiltracdo de agua

Maior retencao de sementes

Menor mortalidade de plantulas

Maior conectividade entre solo nu
Maior erosao

Menor infiltracdo de agua

Menor retencao de sementes

Maior mortalidade de plantulas



Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: incluséo de cenarios de mudancas
climaticas no planejamento da restauracao



PrevisOes de mudancas climaticas

Mudanca na temperatura média até 2100 (RCP 8.5)

IPCC 2013
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Efeitos das mudancas sobre espéecies de anfibios

430 Spp (Lemes et al. 2014 — Biodivers. Conserv)

(A) Present (B) 2050
P b . w@e

Species Richness
w High: 176

Species Richness
- High : 160

.Low:o .Low:o



Efeitos das mudancas sobre espécies de anfibios

430 Spp (Lemes et al. 2014 — Biodivers. Conserv)

Reducao da riqueza de spp mesmo nas areas central e sudeste
Perda de grande numero de spp nas regides norte e sul
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Efeitos das mudancas sobre espécies de anfibios

Deslocamento nas areas de distribuicéo

(Lemes & Loyola 2013 — PlosOne) |
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Efeitos das mudancas sobre espécies de anfibios

Deslocamento nas areas de distribuicéo
Planejar a restauracao pensando em reservas futuras?

Area de habitat adequada + Permitir a migragdo das spp
(Lemes & Loyola 2013 — PlosOne) .

Restaurar para criacao 5 Y 4
de corredores para migracao é

J 3 o w Crlag,ao de areas pafa
7 & futuras reservas
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Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

- Reducao e deslocamento da area de distribuicao de Melipona quadrifasciata
- Importante polinizador de culturas agricolas (maracuja)

" ¥ 2050

Minimum

¥ 2030

Minimum

Habitat Suitability

Habitat Suitabili
Habitat Suitabili

Maximum

Maximum Maximum

Maximum

(Giannini et al. 2015- PlosOne)



Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

- Reducao e deslocamento da area de distribuicdo de Melipona quadrifasciata
- Importante polinizador de culturas agricolas (maracuja)

a) Study area

‘=S80 Paulos

& Current

Minimum Minimum

Habitat Suitability

Habitat Suitabili

Maximum Maximum

Rio Grande do Sul

B Forest Remnants
600 Kilometers

(Giannini et al. 2015- PlosOne)



Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

- Planejamento de corredores futuros e de possiveis zonas fonte de
individuos A

Disponibilidade de
habitat atual

o Wadisn o
Variacéo na disponibilidade de
habitat

Suggested strategies
I- No action IlI- Low priority for restoration, long-term conservation - V- Intermediate priority for restoration

[I- Short-term conservation - IV- Long-term conservation - VI- High priority for restoration

(Giannini et al. 2015- PlosOne)



Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas nativas

38 espécies arboreas (Colombo & Joly 2010 — Braz. J. Biol.)

- Riqueza de espécies +

3 Otironista > _ Pessimista
) -‘S2 C o > 4°C

”




Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas nativas

38 espécies arboreas (Colombo & Joly 2010 — Braz. J. Biol.)

- Riqueza de especies + 32 gpp — reducdo de area 38 spp — reducédo de area
2 spp — reducao >50% 19 spp — reducao >50%
. Otironista ” Pessimista
. <2°C L >4°C

»




Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas nativas

Vochysia magnifica (Colombo & Joly 2010 — Braz. J. Biol.)

Reducéo da distribuicao: até 72,8%
Tendéncia de deslocamento para as regides Sul e Sudeste
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Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas nativas

Quais espécies utilizar em acdes de restauracao atualmente?

Adequadas as condicoes atuais
Resistentes as condicdes futuras nas diferentes regioes

o’ ; )
U ’ 3




Finalizando

- O campo da restauracao passou por grandes evolucdes tedricas e
técnicas, especialmente nas ultimas 3 décadas

Ainda precisamos:

Incorporar os fatores ecologicos, econdmicos e sociais para o
planejamento da restauracao

- Considerar as condicOes locais e regionais durante o planejamento da
restauracao

- Ampliar o conhecimento sobre restauracao de outras fisionomias
- Viabilizar a restauracédo em larga escala

- Mais estudos e avancos para incorporar as mudancas climaticas na
restauracao ecologica

Monitoramento!!



Obrigado!

Leandro Reverberi Tambosi
|.tambosi@ufabc.edu.br
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