BIE 0317 Conservacao da Biodiversidade
2015

Restauracao ecoldgica

Leandro Reverberi Tambosi
letambosi@yahoo.com.br

Laboratdrio de Ecologia da Paisagem e Conservagio - 18 USP

A Universitat d’Alacant

Lakoruirt e Econs ==~ Universidad de Alicante
USP / ESALQ/ LCB



Restauracao ecologica

* O que é restauracao ecoldgica ?
* Por que restaurar ?



Restauracao ecologica

* O que é restauracao ecoldgica ?
* Por que restaurar ?

- Aumento da erosao

- Reducéo dos estogues de agua
- Falta de matéria prima

- Perda de biodiversidade

- Diminuic&o da produtividade



Restauracao, recuperacao ou revegetacao?

* Reconstrucao: a partir de ecossistemas muito
degradados

« Reparacao: reconstrucao parcial de
ecossistemas muito degradados

* Revegetacao: replantio de vegetacao nativa ou
exotica

* Recuperacao: ocorre por sucessao natural

* Restauracao: retornar a condicao inicial
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Biomassa e conteddo de nutrientes
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Modificado de Engel & Parrota 2003



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 especies exadticas e nativas

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



Biomassa e conteddo de nutrientes
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A ciencia, pratica e arte de assistir e manejar a
recuperacao daintegridade ecologica 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

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)



Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 2: espécies nativas e sucessao ecologica

« Adocao de especies “nativas’, mas nao
regionais
« Classificacao das espécies em funcao dos

grupos sucessionais: pioneiras, secundarias e
tardias

« Adocao da dinamica de clareiras como modelo
a ser seguido



DINAMICA DE
CLAREIRAS

Fonte: www.lerf.esagl.usp.br



Sucessdo Ecoldgica

Deterministica
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« 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

Morte das especies pioneiras

Banco de sementes dominado por gramineas invasoras

Auséncia de plantulas

Retorno ao estado inicial
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Biomassa e conteddo de nutrientes
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Evolucao dos projetos de restauracao

Etapa 3: modelo de floresta madura

! Sucessdo Ecoldgica Deterministica

« Uso de grande diversidade floristica

« Copia do modelo para restauracéao dos
Processos

Sucessdo Ecoldgica
Deterministica

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br




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

— 320m —— >

256
Subparcelas

Floresta Estacional Semidecidual

E.Ec. Caetetus
Galia - SP

Floresta Ombrofila Densa de
Encosta
P.E. Carlos Botelho

Sete Barras-SP

e

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br

. . l:l 20x20m ,i -";: '
§ 10.24 ha e
I‘;’tzlr:celas — 40.96ha g
Floresta de Restinga
P.E. llha do Cardoso
Cananeéia - SP
Projeto
Parcelas |
Permanentes
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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
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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
Evolucdo dos mdédulos é imprevisivel

Modificado de: www.lerf.esagl.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
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trajetorias e
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3. Baixa
Previsibilidade

modificado de:www.lerf.esagl.usp.br
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Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)
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Biomassa e conteddo de nutrientes

Processos Ecolbgicos

Sucessao

Floresta

secundaria

8em necessidade

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



: - B . b= ) i} o r - - ¥ = 3 4 1 i N d \

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

60-80 spp regionais




Plantio de Mudas (Juvenls)
R e

Linhas de Preenchimento
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Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: inclusdo 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



)
’
s ’

»
.

BIOLOGIA FLORAL
E REPRODUTIVA

|

— |—-,
. 4
|
\ !
\
I| "

SOLO NUOU
SERAPILMEIRA

Fonte: Pacto (Rodrigues et al. 2009)

(OMUNIDADE VEGETAL

¢ .
\
5
, ,'
s

REPRODUCAO
’ VEGETATIVA
H HERBIVORIA
E COMPETICAO

ESTRESSE
= l ABIOTXO

BANCO DE

SEMENTES




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
e SEMEADURE DS
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REGENERACAO HATURAL
(PLANTAS JOVENS JA PRESENTES HA AREA)

Flgura L 10 Possiveis métodos para restauragdo ecoldguce, desde aprovestamento 4o polencial de regenoragao local,
passando por mositoramonto da chogada do propégulos até o planto de mudas (em casce ondo 230 douve expreasio

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



Restauracao usando serrapilheira (mantillo)

Fonte: www.lerf.esaql.usp.br



emeadura direta




Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: inclusao de outras formas de vida e grupos
funcionais com uma visao ecossistémica

« 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



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

' Ecosystem Resilience | | Land-use History | | Landscape Context
i intrinsicrate of recovery level of degradation surrounding matrix

Restoration strategy

PasSiVe-----mmmm e e e -Active
—
Goals = Resources
< biodiversity, ecosystem services, > ‘ budget, labor availability,
\ human livelincods N time frame
\

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management
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Metas e Objetivos da restauracao

Retorno do ecossistema a sua “situacao original”
X
Como desejamos 0 ecossistema no futuro?

Metas viaveis do ponto de vista técnico e economico
Curto prazo

Medio prazo
Longo prazo



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

|

Ecosystem Resilience
intrinsic rate of recovery

Land-use History | | Landscape Context
level of degradation

surrounding matrix
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Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Custo estimado da restauracao US$/ha
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De Groot et al. 2013 — Conservation Biology



Metas e Objetivos da restauracao

High

Blodiversity
and

ecosystem
services

Low

Reclamation

Matural

regeneration

Assisted natural
regeneration

Reforestation
with native trees

Commercial

reforestation/agroforestry
o Rehabilitation

High

State of degradation

Low

Low

Time
and
cost

High

Chazdon 2008, Science



Metas e Objetivos da restauracao

Retorno do ecossistema a sua “situacao original”
X
Como desejamos 0 ecossistema no futuro?

Metas viaveis do ponto de vista técnico e economico

Curto prazo Menos de 50% dos projetos

Médio prazo apresentam objetivos

claramente definidos
Longo prazo

Menos de 50% faz avaliacOes
guantitativas do sucesso dos
projetos

Suding 2011 - Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst.



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

/\ |

< Ecosystem Resilience

Landscape Context
surrounding matrix

Land-use History

level of degradation

intrinsic rate of recovery

Restoration strategy

| PaSSIV@—=rme e e e e e e -Active
Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management
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Resiliencia
Resiliéncia (wwf.org.br): € 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 funcoes
estrutura e feedbacks similares

Resiliéncia do ecossistema € o grau e o ritmo
com o qual um ecossistema recupera as fungoes e
a estrutura inicial apds um disturbio (Holl & Aide
2011)

Definicao de resiliéncia da engenharia: a taxa ou
velocidade com a qual um ecossistema retorna a
seu estado original ap6s uma perturbacao



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 funcoes
estrutura e feedbacks similares

* Resiliéncia do ecossistema € o grau e o ritmo
com o qual um ecossistema recupera as fungoes e
a estrutura inicial apds um disturbio (Holl & Aide
2011)

O ecossistema permanece em um dominio
de estabilidade ou possui um unico ponto
de equilibrio




Resiliéncia
Resiliéncia ecoldgica (Peterson et al. 1998): descreve a quantidade de
mudanca ou perturbacéo necessaria para transformar o sistema que era

mantido por um determinado conjunto de processos e estruturas para um
conjunto diferente de processos e estruturas

Gunderson 2000: resiliéncia € a magnitude de perturbacao que pode ser
absorvida por um sistema antes de alterar sua estrutura (mudancas nos
processos que controlam seu funcionamento).



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 apo6s uma perturbacao (degradacao)

* Retorno a um estado degradado apoés a perturbacéo (acdes de restauracao).

Briske et al. 2008
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Resiliencla
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Nova visao de sistema degradado

Os sistemas degradados passam a ser vistos como estados
alternativos do sistema

Novo sistema em equilibrio
Dinamica completamente diferente do sistema original

Mecanismos de feedback que mantém o estado alterado e limitam as
acoes de restauracao

Alta resiliéncia as acdes de restauracao



Resiliencla
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Fatores importantes para o planejamento da restauracao
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Restoration strategy
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human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Historico de uso




Historico de uso

\

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




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Landscape Context
surrounding matrix

Land-use History
level of degradation

- Ecosystem Resilience
' intrinsicrate of recovery

Restoration strategy

| PasSiV@—--m—ermmem e e e e e -Active
Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, laboer availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management
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Influéncia da paisagem na restauracao
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EFICIENCIA DA DISPERSAO DE PROPAGULOS

EM RELACAO A DISTANCIA DA FONTE
FORNECEDORA

Fatores Condicionantes: + 50 m

Distancia, estado de conservagdo da vegetagdo,
presenca da fauna de dispersores, diregdo dos
ventos, qualidade da matriz, época do ano em que a
area foi aberta, etc.



DISPERSAQ

Efeito da NATURAL
Matriz

VEGETACAO

REGENERACAD REMANESCENTE

NATURAL



Efeito da
VEGETACAO
REMANESCENTE

:

REGENERACAO
NATURAL



Espécies Novas
Ingressantes

Fragmento prdoximo e rico

Fragmento proximo e pobre

TEMPO



Espécies Novas
Ingressantes

Fragmento proximo e rico

Fragmento proximo e pobre

Fragmento distante e rico

Fragmento distante e pobre

TEMPO



Idade da Mata

50% Floresta

30% Floresta

10% Floresta

<20 anos

<40 anos

>40 anos

2892 ha 605 ha
(52.9%) (18.9%)
551 ha 873 ha
(10.1%) (27.2%)

F |
2024 ha I 1731 ha I

733 ha
(60.6%)

151 ha
(12.5%)

325 ha

(26.9%)

- Nao mata

<20 anos

<40 anos

- >40 anos

Maior regeneracéao perto dos
rios, de fragmentos
existentes e longe de
estradas (Teixeira 2009)



Influéncia da paisagem na restauracao

sJaded Jo JequinN

cao

& Conserva

Leite et al. 2013 Natureza



Perda de habitat e fragmentacao
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PloS - Pardini et al. 2010



Perda de habitat e fragmentacao
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Perda de habitat e fragmentacao

Estrutura de redes de interacoes entre plantas e aves
dispersoras de sementes
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(Vidal et al. in press.)



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

 Ecosystem Resilience
| intrinsicrate of recovery

Land-use History | | Landscape Context
level of degradation surrounding matrix

Restoration strategy
| Passive-—--m—mresemmme e e e e Active

biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,

Goals ‘ Resources
human livelinoods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: viabilizar restauracao em larga escala

Bonn Challenge 2011 =» restaurar 150 milh6es de ha até
2020

Pacto pela restauracdo da Mata Atlantica=» restaurar 20
milhdes de ha ate 2050



Situacao da Mata Atlantica

Fragmentos pequenos e isolados

150 milhdes de hectares

11% - 16% remanescente

83% dos remanescentes < 50 ha
Ribeiro et al. 2009 — Biol. Cons.



Situacao da Mata Atlantica

Fragmentos pequenos e isolados

~130 milhdes ha sem floresta

~18 milhGes ha degradados ou

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

US$ 5.000/ha para restaurar



Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: viabilizar restauracao em larga escala

Soécio-econbmica

Landscape Context
surrounding matrix

Land-use History |

level of degradation

' Ecosystem Resilience
intrinsicrate of recovery

Y Restoration strategy
Passwe ------------------------------------------------- —-Active

biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,

Goals | Resources
human livelinoods timeframe

Modificado de Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Situacao da Mata Atlantica

Fragmentos pequenos e isolados

~130 milhdes ha sem floresta

——,—,——————————— T T T T T T T T ey

.77 ~18 milhdes ha degradados ou

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

US$ 5.000/ha para restaurar

Planejamento da restauracao
para conservacao da biodiversidade




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Avaliado remotamente

Land-use History ‘

level of degradation

' Ecosystem Resilience

Landscape Context
! intrinsicrate of recovery

surrounding matrix

Restoration strategy
| Passive-—--m=-mmeeeommmeeeme e e Active

Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Avaliado remotamente

—

' Ecosystem Resilience | | Land-use History
! intrinsicrate of recovery level of degradation

Landscape Context
surrounding matrix

Restoration strategy
e T L Active

t

Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Perda de habitat e fragmentacao X Resiliéncia

Efetividad do manejo
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Quantidade de vegetacéo nativa na paisagem

PloS - Pardini et al. 2010



Situacao da Mata Atlantica

ldentificacdo de areas com maior resiliéncia da paisagem

i . ]
.\.. B . v,

Community integrity
2 03 LK) 0s 05

| I Fontes de biodiversidade
B Alta/Média resiliéncia
. Baixaresiliéncia

Tambosi et al. 2014 — Restoration Ecology

I
Max




Situacao da Mata Atlantica

Identificacdo de areas com maior resiliéncia da paisagem
Reducao da area para visitacao em campo: 10% da MA

R AN T
e

| I Fontes de biodiversidade
B Alta/Média resiliéncia
. Baixaresiliéncia

Tambosi et al. 2014 — Restoration Ecology

I
Max




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

Avaliado remotamente

—

Ecosystem Resilience | | Land-use History
intrinsicrate of recovery level of degradation

andscape Context
surrounding matrix

Restoration strategy
e T L Active

Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Novos desafios

Importancia Temporal: Historico da paisagem

Mudancas da paisagem: debito de extingcao X crédito de
recolonizacao

ENRS 7
. , - Fuentes de biodiversidad
- Resiliencia intermedia

Baja resiliencia



Novos desafios

Importancia Temporal: Historico da paisagem
Mudancas da paisagem: débito de extingcao X crédito de

recolonizacao

. Fonte

4\

£

3
Resiliéncia da paisagem

.,. _. _.’ - Fuentes de biodiversidad 1990

- Resiliencia intermedia

Baja resiliencia Ano

Rappaport et al. 2015 — J. App. Ecology



Novos desafios

Importancia Temporal: Historico da paisagem

Mudancas da paisagem: débito de extingcao X crédito de
recolonizacao

"
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“*/\ {4 Rappaport et al. 2015 — J. App. Ecology
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Conectividade em 2002

Conectividade em 2002
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Importancia Temporal: Historico da paisagem
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% de cobertura florestal em 2002 Rappaport et al. 2015 — J. App. Ecology



Conectividade em 2002

Conectividade em 2002

Importancia Temporal: Historico da paisagem
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Importancia Temporal: Histérico da paisagem
Mudancas da paisagem: débito de extincdo X crédito de

recolonizacao

(a) (b) (c)

Urgéncia Exequibilidade Importancia
regional

- 1st Rank
B 2 Rank
B 3rd Rank

4th Rank
5th Rank

Rappaport et al. 2015 — J. App. Ecology




Importancia Temporal: Histérico da paisagem
Mudancas da paisagem: débito de extincdo X crédito de

recolonizacao

(b)

(c)

Urgéncia

- 1st Rank
B 2 Rank
B 3rd Rank

4th Rank
5th Rank

Exequibilidade

Importancia
regional

Rappaport et al. 2015 — J. App. Ecology




Fatores importantes para o planejamento da restauracao

' Ecosystem Resilience

Land-use History | | Landscape Context
! intrinsicrate of recovery

level of degradation surrounding matrix

Restoration strategy
| Passive-—--m=-mmeeeommmeeeme e e Active

Goals Resources
biodiversity, ecosystem services, budget, labor availability,
human livelihcods timeframe

Holl & Aide 2011 - Forest Ecology & Management



Evolucao dos projetos de restauracao

Novos desafios: inclusao da diversidade genética

* Fragmentacao e isolamento
« Baixa diversidade génica
« Maior suscetibilidade a variacoes ambientais



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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PrevisOes de mudancas clim

Mudanca na precipitacdo media até 2100 (RCP 8.5)

IPCC 2013
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PrevisOes de mudancas climaticas

J. A. Marengo (Inpe)

~ BT e

Mudancgas de clima projetadas

Aumento da temperatura

Aumento da chuva

>D> P

“REQ)B =

Reducgao da chuva

Aumento de extremos de chuva A

Aumento de dias secos e risco
de seca

Redugio de dias secos A
Mais ondas de calor A

Menos geadas

AAIta AMediaABaixa

Impactos projetados
Impactos na agropecuaria

Impactos na agricultura de
subsisténcia e agro industria

Perda de biodiversidade e
ecossistemas naturais e servigos
Ecossistémicos

Risco de aridizagao e desertificagao
e erosao

Riscos na saude e bem-estar
humano

Ecossistemas e cidades costeiras
afetadas pela elevagao do nivel do
Mar

Conflitos sociais, migracao e
emprego

Disponibilidade da agua, qualidade
e quantidade, e geragao de energia
hidroelétrica




Efeitos das mudancas sobre espéecies de anfibios

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

(A) Present (B) 2050 N
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

430 spp (Loyola et al. 2014 — Biodivers. Conserv)
Perda de spp nas areas protegidas da Mata Atlantica

e Atual 2050
£

Species richness
™ High : 167

. Low : 20

I Protected areas

Species richness
™ High : 147

.Low:19

I Protected areas




Efeitos das mudancas sobre espécies de anfibios

Perda de spp nas areas protegidas (Loyola et al. 2014 — Biodivers. Conserv)

Substituicdo de spp ao longo da Mata Atlantica
(Lemes et al. 2014 — Biodivers. Conserv)

Substituicao

Atual 2050
de spp

Species Richness Species Richness lurnover
163 151 0.748

25 12 0.051



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 Crlac;ao de areas pafa
7 & futuras reservas
| -
J;J i .- : :':\.'_ ?j
EER S Protected Area

w0

“w#7 |l Global consensus

p B Climate-forced dispersal :
i Bl Current
[ ] Future



Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

Valor da polinizacéo estimado em 9,5% da producéo agricola mundial
Ciclo diario de forrageamento esta relacionado com a temperatura € a

umidade
Reducao da area de distribuicao de spp em cenarios futuros

(Giannini et al. 2012— Ecological Modelling)
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Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

- Reducéao da area de distribuicao de Centris tarsata
- Importante polinizador de culturas agricolas (acerola, murici e
tamarindo)

(Giannini et al. 2012— Ecological Modelling)

"€~/ current
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PROBABILITY
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B medium

Bl maximum
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Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

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

Minimum

Habitat Suitability ¢

Habitat Suitabili
Habitat Suitabili

Habitat Suitabili

Maximum Maximum Maximum Maximum

(Giannini et al. In press- PlosOne)



Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

- Reducéao e deslocamento da area de distribuicdo de Melipona

quadrifasciata
- Importante polinizador de culturas agricolas (maracuja)

al 4 99 a) Study area

. "\»=S%ho Paulos

& Current

Minimum

Habitat Suitability

Habitat Suitabili

Maximum

1 ~Santa Catarina

Maximum

Rio Grande do Sul

B Forest Remnants
600 Kilometers

(Giannini et al. In press- PlosOne)



Efeitos das mudancas sobre espécies abelhas nativas

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

Disponibilidade de
habitat atual

0 e T o
Variacao 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




Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas
nativas

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

- Riqueza de espécies +

3 Otironista > : Pessimista
) <2°C ,1. - >4°C
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Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas

nativas

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

_ - s
- Riqueza de espécies +

32 spp — reducéo de area 38 spp — reducéo de area
2 spp — reducéo >50% 19 spp — reducao >50%
' Otironista 4 Pessimista
a:" =2°C ,} ~ >4°C

”
.




Efeitos das mudancas sobre espécies de plantas
nativas

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

Reducéo da distribuicéo: 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




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
letambosi@yahoo.com.br



