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PLLANO DE AULA

 Definicoes e conceitos
- Motivacoes da restauracao
- Bases ecologicas

 Restauracao na pratica: Diagnostico
ambiental, acOes prévias e métodos




OBJETIVOS DA AULA

Dar elementos para responder:

O que e restauracao ecologica?

« Por que ela é importante?

« Como aumentar a chances de sucesso da restauracao?
« Como planejar e executar a restauracao?

e Como monitorar o seu desenvolvimento?




RESTAURACAO ECOLOGICA




RESTAURACAO ECOLOGICA

DEFINICOES E
CONCEITOS



DEFINICOES E CONCEITOS

O que é restauracao?

« Ato ou processo de trazer algo a sua condicéao ou
posicao original

Restauracao

Estado degradado Estado restaurado



DEFINICOES E CONCEITOS

O que é restauracao ecolégica?

+ “Intervencao humana para desencadear, facilitar ou
acelerar o processo natural de sucessao ecolégica”

Restauracao

Estado degradado Estado restaurado

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DEFINICOES E CONCEITOS

Objetivos da restauracao

 Recuperar ecossistemas naturais e seus valores
ecoldgicos, econdOmicos e sociais

- Recuperar bens e servicos ambientais
- Controle climatico (e.g. regime de chuvas)
- Qualidade do solo, ciclo de nutrientes, agua no solo, etc.
- Combate a eroséo e lixiviagdo dos solos
- Polinizacéo e Controle biolégico (pragas e doencas)
- Promover a conservacao da biodiversidade
- Proteger areas de fragilidade ambiental
- Nascentes, margens de rios, encostas ingremes, etc.

- Geracao de empregos, renda e seguranca alimentar



DEFINICOES E CONCEITOS

Restauracao nem sempre da certo...
 Melhor conservar do que restaurar!

v 1

Estado original Estado degradado Estado restaurado



DEFINICOES E CONCEITOS

Melhor conservar ecossitemas...
 Restauracao: muito tempo e/ou muito caro!

Restauracao

Estado degradado Estado restaurado



DEFINICOES E CONCEITOS

Melhor conservar ecossitemas...

« Habitats remanescentes: menor custo e riscos, maior
biodiversidade




DEFINICOES E CONCEITOS

Restauracao ecologica em diversos
ecossistemas!
 Restauracao ecologica # restauracao florestal

'iy 5




DEFINICOES E CONCEITOS

Restauracao do cerrado
 Restauracao ecoldgica # restauracao florestal

Ver trabalhos de Daniel Mascia Vieira e demais integrantes do Restaura Cerrado



DEFINICOES E CONCEITOS

Restauracao de recifes de corais
 Restauracao ecoldgica # restauracao florestal




DEFINICOES E CONCEITOS

Restauracao florestal
 Restauracéo ecologica de ecossistemas florestais



DEFINICOES E CONCEITOS

Outros termos
 Restauracéo ecologica x Ecologia de Restauracao

Restauracao ecoldgica Ecologia de Restauracao

Foundations
of Restoration Ecology

Vdanidy
MARGARET A, FALMER, JOY B, ZEDLER
N DONALD AL FALK

Pratica Ciéncia



DEFINICOES E CONCEITOS

Outros termos (nio confundir com restauracéo)
« Remediac&o: Descontaminacao de areas

 Revegetacao: Replantio de vegetacao
 Recuperacao: Reconstrucao apos perturbacao

* Reabilitacao: Recuperacao de certas
funcoes ambientais

REVEGETACAO

Fazem parte, mas nao sao suficientes para a
restauracao!

REABILITACAO



RESTAURACAO ECOLOGICA

MOTIVACOES DA
RESTAURACAO




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto global
* Problema: Uso nao-eficiente dos recursos naturais

- Uso nao-eficiente dos recursos naturais

Estado original Estado degradado



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto global
 Perda e degradacao de habitat naturais leva a:

- Perda de biodiversidade
- Perda de bens, servicos e processos ecossistémicos




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto global

* 75% dos ambientes terrestres e 66% dos mares
destruidos ou severamente alterados

« 32 milhdes de hectares de florestas desmatadas
entre 2010 e 2015

« Perda de 25% da produtividade agricola
devido a degradacéo ambiental

» Crise afeta a vida de bilhGes de pessoas

Fontes: IUCN, IPBES (2019)



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto nacional
« Mata Atlantica: 11-28% da cobertura original (no Brasil)

15°00°S

30°00°S

0

50'00'W

Ribeiro et al. (2009) The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how is the remaining forest distributed?
Rezende et al. (2018) From hotspot to hopespot: An opportunity for the Brazilian Atlantic Forest



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto nacional

« Cerrado: 40-50% da cobertura original
« Em SP, ocupava 14% do estado; hoje ocupa 1%

FONTE MAPBIOMAS

Ver th: Projeto de Marisa Dantas Bitencourt e colaboradores
http://revistapesquisa.fapesp.br/2001/04/01/0s-caminhos-para-salvar-o-cerrado-paulista/



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Contexto nacional

« Amazonia: 75% da cobertura original (no Brasil)
e Tendéncia de aumento nos ultimos anos

Original Forest Cover Current Forest Cover
o p‘ ‘:';3.(’ ’ Y . ]
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" Distance from edge
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DESMATAMENTO E LEGISLACAO

Contexto nacional
« Desmatamento no Brasil:

- cobertura vegetal
remanescente em
2022

% remanescente



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

E permitido desmatar!

 Qual é o problema entao?
- Desmatamento acima do permitido ou necessario
- Falta de planejamento => baixa eficiéncia produtiva
- Praticas agricolas inadequadas




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Areas improdutivas no Brasil
« 228 milhGes de ha improdutivos (> que o Amazonas)

e Aumento de >70% entre 2003 e 2010

- Terra improdutiva: abandonadas ou produzindo abaixo da

capacidade

Evolucao da Concentracao da Propriedade da
Terra no Brasil Medida pelos Imoveis — 2003/2010

2003 2010 Cresciment
Classificagao 0 da area

Iméveis Namero | Area (ha.) m;?&m Numero | Area(ha.) slér::s:ohl ;&'og;‘;;
1. Minifundio 2.736.052 | 38.973.371 9.3% |3.318.077 | 46.684.657 | 8.2% 19,7%
2. Pequena Propriedade | 1.142.937 | 74.195.134 17.7% | 1.338.300 | 88.789.805 | 15.5% 19,7%
3. Média Propriedade | 297.220 | B86.100.414 21,1% | 380.584 | 113.879.540 | 19.9% 29,3%
4. Grande Propriedade | 112.463 | 214.843.865 | 51,3% | 130.515 | 318.004.730 |  55,8% 48,4%
Ca)Improdutiva > | 58.331 | 133774802 | 319% | 69.23% | 228.508.510 D (40,0%) 71.0%
b) Produtiva 54.132 | 81.069.063 194% | 61.282 | 90.396.229 | (15.8%) 11,5%
5. Total- Brasil 4.290.482 | 418.456.641 100% | 5.181.645 | 571.740.919 |  100% 36.6%

Fonte: Cadastro do INCRA — Classificagdo segundo dados declarados pelo proprieténo — e de acordo com a Lei Agrana/93



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Areas improdutivas no Brasil

Restauracao de areas de | Pecuaria Intensiva
baixa aptidao, inadequadas, ou
abandonadas em ou florestas Pecuaria Silvopastoril

de nativas produtivas Intensiva
(Reservas Legais) -

Restauracao de /
Matas Ciliares - APPs Y,

Slide: Sergius Gandolfi



RESTAURACAO ECOLOGICA

Quais sao as
consequéencias do
uso inadequado do
solo?




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

 Eroséao e deslizamento de encostas
- perda de solo produtivo e riscos a populacéo




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

« Assoreamento
- perda de quantidade e qualidade da agua




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

* Poluicao ou contaminacao dos cursos d’agua
- Uso excessivo de adubos e defensivos quimicos




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

« Alagamentos
- infiltracao reduzida em paisagens desmatadas




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

* Impactos socioecondmicos
- 3,2 bilhOes de pessoas afetadas pela degradacéo
- Alto custo da perda de spp e servigcos ecossistémicos

IPBES (2019)



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Consequéncias

 Impactos ambientais: fragmentacao
- menos habitat disponivel
- menor biodiversidade e maior riscos de extingao
- maior quantidade de borda (habitats alterados)
- maior isolamento (menor fluxo génico)

Habitat “integro” Habitat fragmentado



RESTAURACAO ECOLOGICA

Por que restaurar?



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Por que restaurar?

« Aumentar a conectividade da paisagem
- menor isolamento (maior fluxo génico)

e =



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Por que restaurar?

« Aumentar a conectividade da paisagem
- corredores ecoldgicos

Reserva

Plantio
com 2
anos

Mata
ciliar



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Por que restaurar?

* Co-beneficios natureza-producao de alimentos
- Maior biodiversidade => Maior produtividade agricola

¢ :"’

Aves
insetivoras
4
s »
 /
o000
Menos frutos
Frutos menores
Mais pragas

Fragmentos de floresta nativa
maiores, mais conectados e
proximos dos cultivos de café
mantém maior diversidade de

aves e abelhas nas propriedades.

Quanto maior a diversidade de
espécies, mais eficientes sdo os
Servigos ecossistémicos

Com mais frutos de melhor
qualidade e menor dano
por pragas, a safra melhora
e aumenta!

Safras maiores significam: mais
rendimento para o agricultor e
mais café na mesa

DIAGRAMA: FERNANDO JERONIMO

%

o 4

Polinizadores

https://revistabioika.
org/pt/o-leitor-
escreve/post?id=111



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Por que restaurar?

 Restauracao ecologica pode ajudar:
- Atenuar as crises climatica e da biodiversidade

- Provis@o de agua e outros servicos ecossistémicos
- Seguranca alimentar, etc
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EMPREGO DIGND INDOSTRIA, EEI]UBﬁEI DAS
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nacoesunidas.org



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Metas Globais de Restauracao

« 2021-2030: Decada da Restauracao de Ecossistemas
- ONU + FAO

ration
v e <
4 d ecosystems than now
- ‘ /

RESTAURACAQ
DE ECOSSISTEMAS

A DECADA DA RESTAURALAO DE
ECOSSISTEMAS NO BRASIL

https://www.decadeonrestoration.org/pt-br/stories/decada-da-restauracao-de-ecossistemas-no-brasil



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Metas Globais de Restauracao

« Acelerar o processo de restauracao
- 350 milhdes ha até 2030: equivalente a area da
- 210 milhGes ha em 61 paises até agora

2 8 milhdes

5-8 milhoes de ha
2-5 milhoes ce ha

BONN
CHALLENGE



MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Planos e metas nacionais

« Planaveg: 12 milhdes ha até 2030

- Parte da Pol. Nac. de Recuperacéo da Vegetacao Nativa
(Proveg) (Decreto 8.972/2017)

« Pacto: 15 milhdes ha até 2050
- SO na Mata Atlantica

PLANAVEG:

Plano Nacional de
Recuperacio

da Vegetagao'Nativa * | PELA RESTAURACAO DA

MATA ATLANTICA




MOTIVACOES DA RESTAURACAO

Mercado da restauracao

« 42 empregos gerados por 100 hectares restaurados
« Potencial no Brasil: 1 a 2,5 milhdes de empregos
e cadeia darestauracao

- producao de sementes, mudas, plantio, manutencéo e
monitoramento, assisténcia técnica, etc.

Received: 21 July 2021 ‘ Accepted: 24 April 2022
DOI: 10.1002//pan3.10370
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RESTAURACAO ECOLOGICA

BASES
ECOLOGICAS DA
RESTAURACAO




BASES DA RESTAURACAO

Restauracao ecologica

* “Intervencdo humana para desencadear, facilitar ou
acelerar o processo natural de sucessao ecologica’

- restaurar processos!




BASES DA RESTAURACAO

Porque restaurar processos?

« Garantir que o ecossistema restaurado evolua e se
mantenha sem intervencoes futuras

- Alta manutencao
e custo

- Menor
diversidade

- Sem
manutencao ou
custo

- Maior
diversidade




BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
« Sucesséao ecologica

- Chegada, crescimento e substituicdo das espécies
- Retomada da produtividade primaria

« Ciclos biogeoquimicos (atmosfera e solo0)

- Ciclagem de nutrientes
- Escoamento/infiltracao/retencao de agua no solo
- Evapotranspiracdo, matéria organica, etc.

* Interacdes entre as espécies

- Polinizacao, Dispersao, Predacao, Competicao



BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
« Sucesséao ecologica

- Processo continuo de mudancas ambientais e de
composicao de espécies ao longo do tempo




BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
« Sucesséao ecologica

- Regeneracao natural: Individuos devem substituir os

outros ao longo do tempo
- Regeneracao local ou disperséo de outras areas

Imagens: lllus Scientia



BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
« Sucesséao ecologica

- Germinacao: estimular a germinacao das sementes que
permanecem viaveis no solo

- Banco de sementes: pode conter nativas — desejaveis, ou

exoticas/invasoras — nao desejaveis




BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
« Sucesséao ecologica

- Reproducao assexuada: rebrota de troncos e raizes

- Comum em algumas espécies florestais e frequente nas
savanas e restingas

Imagem: Luiz Carlos Vaz



BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
* Interacdes entre espécies

- Polinizacao:
- Ha oferta de recursos aos polinizadores o ano todo?
- Ha individuos masculinos e femininos das espécies dioicas?

- Ha individuos suficiente para manter a diversidade
genética?

Zoofilia e alogamia sao predominantes em florestas tropicais



BASES DA RESTAURACAO

Quais processos devemos restaurar?
* Interacdes entre espécies

- Dispersao:

- Fundamental para aumentar/manter a diversidade, em
especial para as espécies nao plantadas

- Ha abrigo e recursos para os dispersores o0 ano todo?

Zoocoria € predominante em florestas tropicais



RESTAURACAO ECOLOGICA

E se todos os
processos
ecologicos foram
perdidos?



BASES DA RESTAURACAO

Os processos foram todos perdidos?
 Necessidade de restauracao (ativa)

- Area ndo se recuperara sem intervenc¢io humana

Imagem de Sergius Gandolfi



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
« 3 Fases: Estruturacao, Consolidacao e Maturacao

1 ano (estruturacao)

40 anos (maturacao)



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
« Divisao didatica de um processo continuo

« Esquema desenvolvido para florestas fechadas

WA '3 oo Yol
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Estruturacao Consolidacao Maturacao
Imagem de Sergius Gandolfi




BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
 Fase de estruturacéao (0-10 anos, em geral)

- Inicio da criacéo da estrutura da vegetacao
- Primeiro dossel - “teto” de pioneiras

- Excluséo de espécies exoticas

N\ - A\ 7 (f
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Imagem de Sergius Gandolfi
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BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
 Fase de consolidacao (10-30 anos, em geral)

- Primeiro dossel (pioneiras) entra em senescéncia
- Secundarias iniciais comecam a ocupar espaco

) \.‘; 4 : \“ “;“ ~‘; /- ;“i p \“ i 3 (‘ - V“l Y v = bt | 1 T - - 5~ . | g /A S L : ii
Estruturacao Consolidacao Maturacao
Imagem de Sergius Gandolfi




BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
 Fase de maturacao (a partir de 30 anos, em geral)

- Lenta acumulacao de novas especies e estrutura
- Fase mais longa, sem fim definido
- Dinamica de clareiras no dossel

N\ - A\ 7 (f
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Imagem de Sergius Gandolfi

Estruturacao Consolidacao Maturacao




BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
« Reforcando: Diviséo didatica!

- Area pode estagnar ou regredir a fases anteriores

- Duracao das fases varia com clima, solo, método de
restauracao, espécies presentes, etc.

Imagem de Sergius Gandolfi



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
« Falha na estruturacao

- Gramineas exoticas nao excluidas

Imagem de Sergius Gandolfi



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
e Sucesso na estruturacao

- Gramineas exoticas excluidas

Imagem de Sergius Gandolfi



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
« Final da estruturacao e inicio da consolidacéao

- >

Imagem de Sergius Gandolfi



BASES DA RESTAURACAO

Fases da restauracao
e Sucesso naconsolidacao

- sombreamento mantido, dispersao/regeneracao local e
Inicio da maturacao

Imagem de Sergius Gandolfi



RESTAURACAO ECOLOGICA

HISTORICO DA
RESTAURACAO
NO BRASIL




HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 1. 1862-1892, Parque Nacional da Tijuca

- Crise hidrica no Rio de Janeiro (devido ao desmatamento)
- Ordenado por Dom Pedro Il - inicio da restauracao no BR

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 1. 1906, Parque da ESALQ

- 15 ha de areas degradadas por café e algodao
- Restauro com mudas nativas (e algumas exoticas)

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.


http://www.esalq.usp.br/parque/toppage1.htm
http://www.esalq.usp.br/parque/toppage1.htm

HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
+ Fase 1. Década de 60, Cosmopolis

- Restauro com mais de 55 anos de idade
- Plantio de nativas e exoéticas, alto custo

o
e

Google Earth Rodrigues et al. (2009)



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
« Fase 1: Plantios sem muitos critérios

- Restauracao ecologica nao era uma disciplina

- “Plantios de protecao” — s/ preocupacao com diversidade
- Espécies nativas e exoticas, principalmente madeireiras
- Muito tempo/manutencéao para atingir fisionomia florestal

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 2: fim dos anos 1970

- Reducéao do tempo para atingir uma fisionomia florestal

- Base na sucessao ecoldgica (uso de pioneiras)

- Foco em nativas brasileiras (mas nao regionais)

- Poucas espécies nos viveiros (baixa divers.: max. 30 spp.)
- Baixo sucesso dos plantios (baixa dispersao pos-plantio)

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
* Fase 3: 1980 a 1990

- Tentativa de cOpia das florestas remanescentes bem
conservadas (ecossistemas de referéncia)
- Aceitava-se ideia de comunidade climax unica

- Plantio de mudas (previsibilidade), alta diversidade

Iracameépolis-SP

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 3: 1980 a 1990

SECUNDARIAS INICIAIS

APOS 5 ANOS APOS 15 ANOS APOS 50 ANOS

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 4: 1990 a 2010

- Sucesséao ecologica ndo deterministica

- Foco na recuperacéo de processos ecologicos
manutencao da floresta

- Alta diversidade (80 a 90 espécies por hectare)
- Adocao de métodos alternativos ao plantio de mudas

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 4: 1990 a 2010

- Sucesséao ecologica ndo deterministica

Sucessado Ecologlca

= Visdo Tradjcional
, . Visao

Contemporanea

—

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 4: 1990 a 2010

- Aceitacao de métodos menos previsiveis (e custosos!)

PLANTIO DE
MUDA
s:pﬁ:{gs SEMEADURA b
REBROTA DIRETA l
DO TRONCO DISPERSAO *
0U RAIZES

A
-« > »
. l e . 2
. /\" 34 P

REGENERACAO NATURAL
(PLANTAS JOVENS JA PRESENTES NA AREA)

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 5: a partir de 2010 (fase atual)

- Mesmos principios da fase 4, buscando reduzir custos
- Tentativa de aumentar a adeséo de produtores

- De que adianta ter a técnica se o produtor nao tiver
motivacao a fazé-lo?

T w = T e 0 — e = b = = e « . o -
— ST = ST S et T s STTET : meEee R s ’ = % P3




HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 5: dar escala a restauracao

- Pagamento por servicos ambientais
- Uso econOmico da restauracao
- Uso de mudas menores e semeadura direta

- Envolvimento de multiplos atores (empresas, viveiros,
governaos,...)




HISTORICO DA RESTAURACAO

Restauracao no Brasil
 Fase 5: dar escala a restauracao

- Uso econOomico de florestas em restauracao

https://www.youtube.com/watch?time continue=16&v=Sz9sHP39cgQ



https://www.youtube.com/watch?time_continue=16&v=Sz9sHP39cgQ

RESTAURACAO ECOLOGICA

FIM DA PARTE 1




RESTAURACAO ECOLOGICA




RESTAURACAO ECOLOGICA

RESTAURACAO
NA PRATICA



RESTAURACAO NA PRATICA

Por que restaurar?
« Da parte anterior:

Co-beneficios biodiversidade-agricultura

Aumento de conectividade
lualidade/quantidade da agua
Adequacao a legislacao
Protecao de areas frageis
Conservacao da biodiversidade
Combate a erosao do solo

Corredores ecologicos



RESTAURACAO NA PRATICA

Como restaurar?
« As trés etapas da restauracao ecologica

RESTAURACAQ

FCOLOBICA

1. Exame (diagndstico ambiental)

2.Prescrig@o de um tfratamento (métodos de
restauragdo ecoldgica)

3.Acompanhamento (monitoramento)

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



RESTAURACAO ECOLOGICA

DIAGNOSTICO
AMBIENTAL




DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Primeira etapa da restauracao!
 Objetivo: apoiar o planejamento da restauracao

- Reducao de gastos de ate 40%
- Erro de diagnostico = Perda de recursos

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Primeira etapa da restauracao!

1) Definir a area de trabalho
2) Definir o ecossistema de referéncia (objetivos)
3) Interpretacdo de imagens aéreas para.
3.1 Macrozoneamento (insercéao na paisagem, conectividade, UCs, RLS)
3.2 Classificacao do uso e ocupacéao do solo
3.3 Delimitar areas a serem restauradas (APPs, RL potenciais)
4) Checagens de campo para:
4.1 Corrigir a classificacéo de uso do solo
4.2 ldentificar fatores de degradacao
4.3 Avaliar o potencial de regeneracao natural (local e paisagem)
5) Definir os métodos de restauracao apropriados
6) Avaliacao de degradacao dos remanescentes florestais
Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

1) Definir a area de trabalho
* Propriedade rural ou microbacia

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2) Ecossistemas de referéncia
« Definicao de metas para a restauracao

- Vegetacao natural ndo degradada (uma ou varias)
- Da mesma regido e tipo de vegetacao

- Ajuda na selecao de espécies para a restauracao
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2) Ecossistemas de referéncia
« Caracterizacao: botanica e florestal

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2) Ecossistemas de referéncia
 Auséncia de vegetacao nativa nao degradada?

- Registros de herbario (espécies presentes no passado e regido)
- Relatos histéricos de pessoas do local

- Fotografias antigas (no solo ou aéreas)

- Inferéncias baseadas em clima, solo e topografia




DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2) Ecossistemas de referéncia
e Metas variam de acordo com a referéncia

- Metas da restauracao: estrutura, diversidade, composicao

Floresta Restinga

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.1) Macrozoneamento
« Contextualizacao regional

- Mapas de tipos de vegetacéao, solos, topografia, cursos
d'agua

- Remanescentes naturais? Unidades de Conservacao?-
Reserva Legal no entorno? => corredores ecologicos

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.2) Uso do solo na area
« Contextualizacao local (micro-zoneamento)

- Nascentes, areas ingremes, area produtiva, areas
Improdutivas, area construida, area natural, etc..

\'6

%
a

A

Vs *

/

N

A A
Legenda (base ICV - 2016) Legenda (base ICV - 2016)'
: y [ Microbacia W Area abandonada ou de
[ Microbacia T — pousio
—— Rede hidrografica g Area de uso consolidado
Bl Rio Teles Pires e i Bl Area desmatada apds
[ Iméveis rurais [ Iméveis rurais julho de 2008

Bl Reservatério artificial g Remanescen te de

I Afloramento rochoso vegetag&o nativa

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.3) Delimitar areas p/ restauracao

« APPs e RLs, areas com erosao, abandonadas ou
iImprodutivas

Legenda .
[ vimite propriedade
. Nascente perene

777/} Area de Preservacao Permanente (APP)

-Nasoentedlfusa

[ Floresta degradada

[ Area abandonada com gramineas exéticas sem regeneracdo natural
-Areaabandmadamgrauineasexéucaseelevadaregenemaonmr
[ Cana-de-agucar

[ Pasto sem regeneraggo natural

[ Construcdo

[ Processo erosivo

J A

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)




DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4) Checagens de campo
 ldentificacao dos fatores de degradacao

- Presenca de espécies invasoras, pisoteio por gado,
gramineas exoticas, etc.

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4) Checagens de campo
* Resiliéncialocal

- Historico: Tipo e intensidade do uso do solo
- Regeneracéo: Sobreviventes, Rebrotas, Germinacao




DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4) Checagens de campo
* Resiliéncia da paisagem

- Contribuicao potencial da paisagem para a regeneracao
natural via dispersdo de sementes e polinizadores
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Brancallon Gandolfl & Rodrlgues(2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4) Checagens de campo
* Resiliéncia da paisagem

- Mesmo uso do solo, contextos diferentes

Eama T s

Pasto conectado

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Resultado final
« Diagnostico ambiental

- Definir dos metodos de restauracao apropriados

- Avaliar a degradacéo dos remanescentes naturais

Mapa de uso e ocupacgao do solo - Sitio Alvorada- BASF
Amparo - SP

Legenda

[ umte da propriedade
[_] Area de Preservagfo Permanente - APP
* Nascenles
/\/ Crenagem
Uso do Solo
[77177] Area rural com w50 antrépico
B Asea de represas e corpos dagu
T | Campo umidio antrépico originado por assoreamento em corpos d'agua
|| Area abandonada com elevada massa de gramineas
(450 Area abandonada com regeneraglio natural

Hl Sob exposto
Aforamento rochoso

-7 Floresta Estacional Semidecidual passivel de restauraclo

[~ Ficresta Estacional Semidecidual com necessidade de restauracio 0. 0 50 100 Meters

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



RESTAURACAO ECOLOGICA

ACOES PREVIAS
DE RESTAURACAO




ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao
 Primeira acao de restauracao
- Deve ser tomada SEMPRE!

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao
* Instalacao de cercas pararemocao do gado

- Evita o pisoteio e pastejo da regeneracao natura

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao

« Em paisagens com alta resiliéncia, o isolamento dos
fatores de degradacao pode ser suficiente

1- Area Nao Protegida
2- Area Protegida - 15 anos
Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)




ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao
* Fogo

- Eliminacao de queimadas e instalacao de aceiros
— W\

- %
XN
N

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao
« Remocao de fatores de degradacao do solo

- Subsolo exposto, erosao, perda de nutrientes e M.O.
- Controle de erosao, descompactacao, correcao guimica, ...

Processo erosivo Terraceamento

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



ACOES PREVIAS

Retirada dos fatores de degradacao
 Recuperacao do solo

- Exemplo: adubacéo verde

Feijao-guandu

Adubacéo verde: exemplo de reabilitacao
Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



RESTAURACAO ECOLOGICA

METODO DE
RESTAURACAO
ECOLOGICA




METODOS DE RESTAURACAO

Escolha depende do diagnostico
* Relacéao entre resiliéncia e intensidade da restauracao

+ & - Plantios
Restauracao dirigida |—— - Transplante
= de topsoil
Intensidade/ o
d = - Enriquecimento
Ccustos da Regeneracao induzida , - Adensamento
restauracao ou conduzida - Condugé&o dos

regenerantes

Isolamento da area <—— Regeneracao natural

m— . >
- Resiliéncia local e da paisagem +

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Isolamento da area
 "Restauracao passiva’” ou regeneracao natural

- Para areas com alta resiliéncia

sem gado

com gado

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Conducao da regeneracao natural
« Diferentes expressodes da regeneracao natural

Sementes no solo Dispersao
dando origem a de sementes
novos individuos a partir de

fragmentos
—— \ da paisagem
do tronco
ou raizes ' l

Dt

Regeneracdo natural
(plantas jovens germinadas
do banco de sementes ou

ja presentes na area)

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Conducao da regeneracao natural
« Remover fatores que impecam a regeneracao natural

- Insuficiente: < 1.500 mudas/ha
- Regular: entre 1.500 e 3.000 mudas/ha
- Boa: >3.000 mudas/ha

Coroamento,
adubacéo, controle
de formigas
cortadeiras, etc.

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Inducao da regeneracao natural
« Exposicao do banco de sementes local a luz

- Perigoso na presenca de especies exoticas invasoras,
gue podem germinar também!

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Inducao da regeneracao natural
« Exposicao do banco de sementes local a luz

- Perigoso na presenca de especies exoticas invasoras,
gue podem germinar também!

Apds 18 meses

TNDUGCAO DA GERMINACAO DO BANCO
DE SEMENTES AUTOCTONE

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Adensamento com nativas
+ Areas com baixa ocupacédo dos espacos

- Lel SMA/SP 32: cobertura do solo deve ser de 80% (de
vegetacao nativa)

‘ ?YY
7 ? *ﬁ

“%

Plantio de espécies do grupo recobrimento nas areas abertas

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Enriguecimento com nativas
 Aumento da diversidade de espécies

- Plantios em areas sombreadas de baixa diversidade
- Necessario em paisagens de baixa resiliéncia
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METODOS DE RESTAURACAO

Enriguecimento com nativas
 Aumento da diversidade de espécies

- Exemplo: semeadura dlreta sob plantlos empobremdos

SEMEADURA DIRETA EM LINHA
M+ NO SUB-BOSQUE PARA ENRIQUECTMENTO

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Enriquecimento com nativas
 Aumento da diversidade de espécies

- Exemplo: transplante de plantulas de areas proximas

Fotos: Sergius Gandolfi Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Enriguecimento com nativas
 Aumento da diversidade de espécies

- Exemplo: transplante de outras formas de vida (epifitas)

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em nucleos (nucleacao)
 Areas de altaresiliéncia de paisagem

- Monitoramento: necessidade de adensa/o ou enriqueci/o

1:
estabelecimento, ou indugéo do
surgimento, de pequenos nucleos
de vegetacao nativa

2.

expansao dos nucleos
de vegetagao nativa

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)
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METODOS DE RESTAURACAO

E quando nao ha resiliéncia local e
da paisagem?




METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
« Para areas de baixa resiliéncia local e da paisagem

- Plantio em linhas de recobrimento e de diversidade

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
 Plantio em linhas de recobrimento e de diversidade

- Exemplo: area de 6 meses
Linha de recobrimento

Linha de recobrimento Linha de diversidade
Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
« Grupos de plantio
Recobrimento: Espécies de crescimento rapido e ampla cobertura de

copa, capazes de sombrear solo rapidamente e eliminar gramineas
o JB < v e 3

Diversidade: Espécies mais finais de sucessao ou iniciais, mas com
importantes papeis ecoldgicos




METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
« Critérios de selecao de especies

- Potencial de crescimento e sombreamento

- Atratividade da fauna (tipo e tamanho dos frutos/flores)
- Resisténcia a dessecacéao

- Fixacao/ciclagem de nutrientes

- Potencial de estoque de carbono

- Valor de conservacao, etc.




METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
« Importancia da selecao de especies

- Alta mortalidade devido a ma selecéo das espécies:
- espécies de mata ciliar plantadas em um cerradao




METODOS DE RESTAURACAO

Plantio em area total
 Necessita de uma cadeia de restauracao

- Garantir alta diversidade de espécies e genética




METODOS DE RESTAURACAO

Semeadura direta
« Espécies de recobrimento, diversidade ou ambas




METODOS DE RESTAURACAO

Semeadura direta
e Muvuca de sementes




METODOS DE RESTAURACAO

Semeadura direta

 Muvuca de semente

- Restauracao em maior escala
- Cadeia da restauracao: Redes de coletores de sementes

CAMINHOS
@ Quem Somos Mapa Biblioteca Listadeespécies Noticias Imprensa Contato Login/Cadastro

SEMENTE

Rede de restauracao ecolégica com focoem semeadura direta

Pilares 1
deAcgio

Documentario: https://fazedoresdefloresta.org
Video: https://youtu.be/rGWYzV9hTjA
Canal YouTube: https://www.youtube.com/channel/lUC6eGCvnmgbEp4XWpjvUhCww



https://fazedoresdefloresta.org/
https://youtu.be/rGWYzV9hTjA
https://www.youtube.com/channel/UC6eGCvnmgbEp4XWpjvUhCww

METODOS DE RESTAURACAO

Semeadura direta

« Hidrossemeadura

- Pasta de celulose e microssulcos
- 20 espécies iniciais
- Boa resiliéncia (enriquecimento natural

2003




METODOS DE RESTAURACAO

Plantio + Semeadura direta

« Nativas de recobrimento e adubacéao verde

- Reducao do tempo de estruturacao e dos custos de
manutencao

Area com 1.8 anos de idade.
~ 1.8 Year old area

https://www.youtube.com/watch?v=22tqWyYsrBU



http://www.youtube.com/watch?v=Z2tqWyYsrBU
http://www.youtube.com/watch?v=Z2tqWyYsrBU

METODOS DE RESTAURACAO

Transposicao de solo florestal

« Transferéncia de banco de sementes

- Solo com sementes, rebrotas de caules, raizes e galhos,
serapilheira, matéria organica, nutrientes, fauna edafica, etc.
= ey 7 g
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METODOS DE RESTAURACAO

Transposicao de solo florestal

« Transferéncia de banco de sementes

- Custo elevado! Mais usado em solos degradados de
taludes, erosdes, mineracao




METODOS DE RESTAURACAO

Transposicao de solo florestal
 Transferéncia de banco de sementes

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



RESTAURACAO ECOLOGICA

MONITORAMENTO
DA RESTAURACAO
ECOLOGICA




MONITORAMENTO

Restauracao é pouco previsivel

 Restauracéo de processos +
trajetorias possiveis +
varios métodos aceitos =
necessidade do monitoramento

Rodrigues et al. (2009) Biological conservation 142(6): 1242-1251.



MONITORAMENTO

Restauracao e pouco previsivel

 Monitoramento: A restauracao esta na trajetéria certa?

- Construcéao de dossel longevo (eliminacdo de competidoras)
- Regeneracao natural suficiente e diversa (dossel futuro)

- Diversidade de espécies, funcoes e formas de vida

- Flores e polinizadores, frutos e dispersores (interacdes)

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



MONITORAMENTO

Legislacao de monitoramento
« Para SP: Resolucao SMA de 2014

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
GABINETE DO SECRETARIO

PUBLICADA NO DOE DE 05-04-2014 SECAO | PAG 36-37

RESOLUGAO SMA N° 32, DE 03 DE ABRIL DE 2014

Estabelece as orientagbes, diretrizes e critérios
sobre restauracdo ecologica no Estado de S&o
Paulo, e da providéncias correlatas.



MONITORAMENTO

Legislacao de monitoramento

« Para SP: Resolucao SMA de 2014

Florestas Ombréfilas e Estacionais ** / Restinga Florestal ** / Mata Ciliar em regido de Cerrado **

Indicador

nativa (%)*

Cobertura do solo com vegetagéo

Densidade de individuos nativos
regenerantes (ind./ha)***

No. de espécies nativas regenerantes

(n® ssp.) ***

3 anos 0a1i5 15a 80 acima de 80 - 0a 200 acima de 200 - 0a3 acima de 3
: m"’:":d’;?ﬂos 5 anos 0a30 | 30a80 | acimade80 | 0a200 | 20021000 | acimade 1000 | 0a3 3a10 _|acima de 10
de referéncia 10 anos 0a50 50 a 80 acimade 80 | 0a 1000 | 1000 a 2000 | acima de 2000 0a10 10a20 |acimade 20
15 anos 0a70 70 a 80 acimade 80 | 0a2000 [ 2000 a 2500 | acima de 2500 0a20 20a25 [acimade25
Valores
utilizta::;rara 20 anos 0a80 - acima de 80 | 0 a 3000 - acima de 3000 0a30 - acima de 30
recomposigao




MONITORAMENTO
Protocolos de monitoramento

« Pacto pelarestauracao da Mata Atlantica

- Monitoramento mais complexo que o da SMA 32
- cobertura de exoticas, diferentes formas de
crescimento e atributos funcionais, serapilheira,
biomassa de arvores e aspectos socioecondmicos

gg X
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PROTOCOLO DE MONITORAMENTO

PARA PROGRAMAS E PROJETOS DE RESTAURAGAO FLORESTAL
2013



MONITORAMENTO

Manejo adaptativo
« AcOes corretivas para o sucesso da restauracao

- Controle de espécies abundantes, capinas/podas, etc.
- Plantios de reposicao ou enriquecimento

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



MONITORAMENTO

Sucesso da restauracao
 Atributos de ecossistemas restaurados

1) Conjunto de espécies compativel com o ecossistema de refer.
2) Maioria de espécies nativas (exoéticas nao invasoras sdo toleradas)

3) Todos os grupos funcionais necessarios presentes (ou com
potencial para colonizacao)

4) Ambiente capaz de sustentar populacdes reprodutivas
5) Ecossistema integrado a paisagem e interagindo com ela
6) Ameacas eliminadas ou reduzidas ao maximo

7) Ecossistema tem resili€ncia contra eventos de disturbio

8) Ecossistema restaurado € auto-perpetuavel

Brancalion, Gandolfi & Rodrigues (2015)



RESTAURACAO ECOLOGICA

EXERCICIOS
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ACOES DE RESTAURACAO

Chaves de tomada de decisao

PACTO

MATA ATLANTICA

Chave na pag. 96 Chave na pag. 59



RESTAURACAO ECOLOGICA

Finalizando...



PARA SABER MALIS...

3 BRANCALION, P.H.S., GANDOLFI, S. & RODRIGUES, R.R. (2015).
RESTAURACAO Restauracao Florestal. 12 ed, Oficina de Textos, Sao Paulo.
Capitulos1 a 3 e 5.

F6
W RODRIGUES, R.R.; BRANCALION, P.H.S.; ISERNHAGEN, I. (Org.)
(2009). Pacto para a restauracao ecologica da Mata Atlantica:
PACTO referencial dos conceitos e acdes de restauracao florestal. Instituto

MATA ATLANTICA

BioAtlantica, Sao Paulo

http://www.lerf.esalqg.usp.br/divulgacao/produzidos/livros/pacto2009.pdf




PARA SABER MALIS...

Videos e reportagens atuais

Reportagem da Pesquisa FAPESP:
http://agencia.fapesp.br/reflorestar-sim- mas-e-preciso-saber-
onde-e-como/31709/

Restauracao de corais:
https://www.youtube.com/watch?time continue=124&v=BMC
fiLnncg8&feature= emb logo

Plantio escalonado:
https://www.youtube.com/watch?v=Z2tqWyYsrBU

Uso economico de Reserva Legal:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=16&v=Sz9sH
P39caQ

Pagamento por servicos ambientais:
https.//www.youtube.com/watch?v=16 GLOfoXTNU



http://agencia.fapesp.br/reflorestar-sim-mas-e-preciso-saber-onde-e-como/31709/
http://agencia.fapesp.br/reflorestar-sim-mas-e-preciso-saber-onde-e-como/31709/
http://agencia.fapesp.br/reflorestar-sim-mas-e-preciso-saber-onde-e-como/31709/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=124&v=BMCfiLnncg8&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=124&v=BMCfiLnncg8&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=124&v=BMCfiLnncg8&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=Z2tqWyYsrBU
https://www.youtube.com/watch?time_continue=16&v=Sz9sHP39cgQ
https://www.youtube.com/watch?time_continue=16&v=Sz9sHP39cgQ
https://www.youtube.com/watch?v=i6GLOfoXTNU

LEITURA COMPLEMENTAR

INSIGHTS

PERSPECTIVES

ECOLOGY

Tree planting
is not a simple
solution

Tree planting must be
carefully planned and
implemented to achieve
desired outcomes

By Karen D. Holl' and Pedro H. S. Brancalion?

plethora of articles suggest that tree
planting can overcome a host of en-
vironmental problems, including
climate change, water shortages,
and the sixth mass extinction (1-3).
Business leaders and politicians have
jumped on the tree-planting bandwagon,
and numerous nonprofit organizations and
governments worldwide have started ini-
tiatives to plant billions or even trillions

of trese for a hoet of encial sonlneical and

This mixed-species tree-planting project is part of a larger-scale initiative to restore 15 million hectares of

Brazil's Atlantic Forest.

: PACTO
O MATA ATLANTICA
PLANTIO DE ARVORES NAO E UMA SOLUGAO SIMPLES

S A " S
Karen D. Holl, Pedro H. S. Brancalion

Science 08 May 2020:

Vol. 368, Issue 6491, pp. 580-581
DOI: 10.1126/science.aba8232
Tradugdo: Ricardo Gomes César

O plantio de drvores deve ser planejado e implementado cuidadosamente para alcancarmos os
beneficios da restauragdo.

Traducéo de: Holl KD, Brancalion PH (2020) Tree planting is not a simple

solution. Science 368(6491):580-581.

http://bemambiental.org.br/site/wp-content/uploads/2020/06/plantio-nao-solucao.pdf




LEITURA SUGERIDA

Biological Conservation 142 (2009) 1242-1251

H H : H “%  BIOLOGICAL
Contents lists available at ScienceDirect e

Biological Conservation

journal homepage: www.elsevier.com/locate/biocon

On the restoration of high diversity forests: 30 years of experience in the
Brazilian Atlantic Forest

Ricardo R. Rodrigues, Renato A.F. Lima *, Sérgius Gandolfi, André G. Nave

Laboratdério de Ecologia e Restauracdo Florestal (LERF), Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ESALQ - Universidade de Sdo Paulo. Av. Pddua Dias,
11, CEP 13418-900, P.O. Box 9, Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil

Rodrigues, R.R., Lima, R.A.F., Gandolfi, S., Nave, A.G. (2009) On the restoration
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PARA LEVAR PRA CASA...

- Melhor conservar que restaurar

 Recuperar ecossistemas, mas também seus
valores economicos e sociais

 Restauracao de processos ecologicos e nao
apenas plantar florestas

 Desafio atual: dar escala a restauracao
- Bom diagnostico = menores custos

- Degradacoes diferentes precisam de
diferentes solucoes de restauracao

 Quanto maior a degradacao € menor a
resiléncia, maior a intervencao
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