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RESTAURACAO ECOLOGICA NO BRASIL ~ RESTAURACAO FLORESTAL



Mas entao, por que
ainda devemos
restaurar mais

florestas?? Ja nao
temos florestas
demais?

Nos ultimos 30 anos:
* Perdaliguida de 71 Mha de florestas (3 Mha na Mata
Atlantica)
* Aumento de 3x a area de agricultura o doerorior o%
5 1,17 ha/habitante
e Aumento de 1,5x a area de pastagens

Fonte: Mapbiomas e Observatério do Clima



Desmatamento e degradacao: perda da capacidade
de fornecimento de servicos ecossistémicos

Suporte- (Millenium Ecosystem

ciclagem de nutrientes; Assessment, 2005)
-formacao do solo;

-producao primaria

Provisao Regulagao
Alimentos Clima; enchentes;
Culturais Agua doencas;
Valores estéticos, Madeira e fibras qualidade da agua
espirituais, Combustivel ~
educacionais;
recreagao /

Valoracdo dos servicos ambientais da Amazdnia chega a USS700/ha/ano ou 0,5
trilhdo de reais s6 nas areas protegidas (Strand et al, Nature Sustainability 1, 657-664,2018)
Exportacdes do agronegdcio 100 bilhdes de ddlares/ano

Amazonia: 63% das areas desmatadas sao de pecuaria de baixa produtividade; 23%
estdo degradadas/abandonados

TVTVITIIVIVIVIVIRI R T I L V2 VS VIR VT I —

* http://www.maweb.org/documents/dozument.446.aspx.pdf



http://www.maweb.org/documents/document.446.aspx.pdf

Fig 2. Tamanho do efeito (media e intervalo de confianga) de recupera¢ao de servigos ecossistémicos em
fungao das estratégias de restauragao
a) Restored vs Degraded

Natural regeneration - —a—
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b) Restored vs Degraded pasture
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¢) Restored vs Degraded agriculture
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Shimamoto CY, Padial AA, da Rosa CM, Marques MCM (2018) Restoration of ecosystem services in tropical forests: A global meta-analysis. PLOS
ONE 13(12): e0208523. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0208523
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0208523



https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0208523

Longa historia de desmatamento

“Olha para duas ou mais
|éguas de florestas como se
elas nao fossem nada, e ele
mas as reduziu a cinzas e ja
lanca seu olhar mais adiante
para levar a destruicao a
outras partes; nao nutre nem
feicao nem amor pela terra
qgue cultiva, tendo plena

s
Y

ol e consciéncia de que ela
Von Martius, Flora Brasiliensis 1817-1820 provavelmente nao ira durar
para seus filhos”.
. . —— [\ Descricao feita por José Vieira
Capitanias Hereditarias e Couto, citada em Dean (1995,

Sesmarias- do séc. XVI até 1822 \/ p. 155)



Morros da Tijuca, 1820,
Henry Chamberlain

José Bonifacio, 1783: “Nossas preciosas matas vao desaparecendo, vitimas do fogo e
do machado destruidor da ignorancia e do egoismo. Nossos montes e encostas vao-se
escalvando diariamente, e com o andar do tempo faltarao as chuvas fecundantes (...)
sem o que o nosso belo Brasil, em menos de dois séculos, ficara reduzido aos desertos
aridos da Libia”.



de florestas
tropicais
Umidas no




Outras iniciativas pioneiras no Brasil -Reflorestamentos de matas
ciliares: reconhecimento do papel da floresta na conservacao dos
recursos hidricos

Fazenda Cananéia, 20 ha, década de 1970,
165 espécies em espacamento amplo, com
cultivos intercalares (Pulitano et al, 2004)

Fotos: site CESP

e e & " 4 Reflorestamentos nas margens dos
Reflorestamento da mata ciliar da Usina Esther,  reservatérios da CESP, a partir de 1975

Cosmopolis, SP, 1955-1960, 900 mudas/ha, 20 ha




{Santa Helena

Reflorestamento
das margens dos
reservatorios da
ltaipu Binacional

Inicio em 1978;

60.000 ha; |

44 milhoes de arvores *Mediane
JERIERER |

100 m largura, 1350 km |

de margens ltaipu Bigacional - = s¢s 3 Terezinha de Itaipu

u de ltaipl T

D GUAZ0 Cllgage do Leste CO
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Inicio dos
anos 1980:
NOVOS Marcos
legais

*Politica Nacional de Meio Ambiente (1981)

*Licencas ambientais para empresas causadoras de impacto

*Compensacdo de danos e mitigagao de impactos-
recuperagao de areas degradadas pela mineragdo e
construcao de hidrelétricas

*1988- Nova Constituicao- direito do cidadao a uma meio
ambiente equilibrado e papel do poder publico

*1998- Lei de Crimes Ambientais
*Grande demanda de plantios e alto custo

*Envolvimento das universidades e centros de pesquisa em
busca de solucoes

*Aproveitamento do conhecimento da silvicultura

*Final dos anos 1980- pesquisas pioneiras do convénio
CESP/ESALQ ((Prof. Paulo Kageyama)- estudos ecoldgicos
basicos envolvendo biologia reprodutiva das espécies
arboreas e sucessao secundaria

*Primdrdios da Ecologia da Restauragdo e Restauragao
Ecoldgica

Durigan & Mello, 2011



Historia recente da Restauracao Ecologica no Brasil

Enfase quase exclusiva em ecossistemas terrestres e em florestas

*Dicotomia entre duas linhas principais, a partir do fim dos anos 1980
(Durigan & Engel, 2015) :

Enfase na recuperacdo da estrutura, m MG
composicao e biodiversidade de florestas g,

(matas ciliares e florestas de protecdo); & s
Grande embasamento na Ecologia de
Comunidades

Recuperacao e
~ reabilitagcao de areas
degradadas
(mineracdo): énfase
nas funcdes, com
“W preocupag¢do menor

| com a biodiversidade.

Mineracao de areia, Vale do  Maior embasamento
Paraiba na silvicultura e na
engenharia

@ Maior dificuldade de
incorporacao de
conceitos ecoldgicos

Foto: portal daltaipu-Binac



Fvolucao do conceito
de restauracao
ecologica e seu uso
no Brasil

ENGEL & PARROTTA, 2003; 2008; BRANCALION et
al, 2016)




DIMENSOES ECOLOGICAS DO DESENVOLVIMENTO DOS ECOSSISTEMAS
NATURAIS (modificado de Bradshaw, 1987)

N
Funcio substituicao
o r
5
2 Restauracao
S
o 2 _ Reabilitagdo
s | | S
4 N N
g g f > Abandono
o3 4 (regeneragao
Ecossistema)” ™.
“ natural)
degradado -
abandono

7z

Estrutura  (Composicio de espécies e complexidade)



DEFININDO RESTAURACAO ECOLOGICA

“Restauracao ecoldégica é o processo assitiur a recuperacao de um
ecossistema que foi degradado, danificado qu destruido” (SER,
2004).

Conceito Conceito guarda-chuva que inclui diversas
holistico estratégias e opcoes, cujo objetivo final € um
/ [ ,, 7 '. ecossistema com estrututura e funcionamenta
@R wcalogical ...m,,,..', ‘ | | mais semelhante possivel aos ecossistemas de
B i i L referdncia

“Ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacdo da integridade
ecologica e funcionamento dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo
de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos
processos ecologicos, considerando-se seus valores ecologicos, econémicos

e sociais” (Engel & Parrotta, 2003; 2008)



Restauracao ecologica: recuperacao da
saude e integridade dos ecossistemas

Van Andel & Grootjans (2005)

Funcionamento, Estrutura ecomposicao
estado dindmico @
global
O O

O

Valores da
Servigos biodiversidade

ecossistémicos




IV SIMPOSIO NACIONAL

BECUPERA(;AO DE
AREAS DEGRADAD.

usilvicultura Amb

02205

de outubro

de 2000
Blumenau - SC

(F{’referencia pelo uso dos termos
‘recuperagao” e “recomposicao” :
jabuticaba” brasileira




12. Evento no Brasil: Simpésio de
Ecolégica de Ecossistemas Naturais

1999)
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Organizadores: Paulo Yoshio Kageyama ® Renala Evangelista de Oliveira
Luiz Fernando Duarte de Moraes # Vera Lex Engel  Flavio Bertin Gandara
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Homem é parte da natureza e dos
ecossistemas!

Os padrdes e processos ecoldgicos
nao podem ser entendido sem a
dimensao humanal!

Restauracao

holistica Bem estar

humano

Valores culturais
religiosos, estéticos;
Servigos
ecossistémicos



A restauracao ecologica deve almejar também o bem estar
humano (Lamb et al, 2005; Clewel &Aronson, 2007)

Restauracao deve contribuir para diminuicao da pobreza, aumento do crescimento
econdmico local e melhoria da seguranca ambiental



Restauracao de paisagens florestais degradadas
“FLR”, IUCN-FAO/WRI)

A.._...“.._ - - L s
Processo a longo prazo de recuperacao da funcionalidade ecolégica e melhoria do bem-
estar de seres humanos em paisagens florestais desmatadas ou degradadas. (Troya &
Kumar, 2016)

Foco: funcionalidade florestal, ou seja, nos produtos, servicos e processos ecoldgicos que as
florestas podem oferecer em um nivel mais amplo da paisagem:;

Visa 0 aumento da quantidade e/ou saude das arvores em uma area.

Escala de bacias hidrograficas, jurisdicoes e até mesmo paises, em que diversos usos da terra
interagem entre si.

Almeja o restabelecimento da produtividade bioldgica de determinada area, visando a
obtencao de inumeros beneficios para os individuos e o planeta.

Visao plurianual das funcdes ecoldgicas e dos beneficios ao bem-estar dos seres humanos a
serem gerados pela restauracao, embora resultados tangiveis, como empregos, renda e
sequestro de carbono comecem a aparecer de imediato.



Fvolucao da pratica
da restauracao

(DURIGAN & MELLO, 2011; DURIGAN & ENGEL,
2015; BRANCALION ET AL, 2016




Fase 1. Plantio ao acaso de especies

Usina Esther, Cosmépolis, 52 anos




Vlatas ciliares: critérios de tolerancia ao

regime de alagamento do solo (Durigan,
1994)




-ase 2. Enfogue na composicao

loristica e estrutura das matas de

Joly, C. A.; Spigolon, J. R.; Lieberg, S. A.; Salis,
S.M.; Aidar, M. P. M.; Metzger, J. P. W.; Zickel,
C.S.; Lobo, P. C.; Shimabukuro, M. T.; Marques,
M.C. M. & Salino, A. 2000. Projeto Jacaré-
Pepira — o desenvolvimento de um modelo de
recomposicdao da mata ciliar com base na
floristica regional. Pp.271-287. In R. R.
Rodrigues & H. F. Leitao-Filho

(eds.). Matas ciliares: conservacao e
recuperacao. Edusp/Fapesp, Sdo Paulo.

Rio Jacaré-Pepira (Brotas)




Fase 3. Incorporacao dos modelos
clasicos de sucessao-
Plantio em modulos sucessionais

Iracemapolis, SP- mata de protecao ao reservatdrio de abastecimento de agua




0 em linhas de pioneiras x hao pioneiras




a. Enfase nos processos
ecologicos formadores e
mantenedores de florestas

tropicais (Brancalion et al,
2016)

e
f_.‘.‘\"}:’g "w’ d
¥ 35y




Vietodo de espécies
raras X comuns

llhas de biodiversidade




Abordagem “catalitica”:
Plantios Florestais como
catalizadores da regeneracao
natural natural

(Engel & Parrota, 1997)

Incorporacao de critérios
socioeconOmicos e de geracao
de renda

Plantio

agroflorestal com convencional de
produgao agricola alta diversidade
+ manejo florestal (42 sp.) (T5) Fragment' florestal"

(20 sp.) (T3)



Composicao e estrutura atual do dossel ainda é diferente entre os tratamentos, mas nao ha diferenca

na regeneracao natural entre sistemas, somente entre sitios

Dossel (=5 cm DAP), 20 anos apos o
., Plantio (Pontes & Engel, em revis3o)

1
1
40 :
1
35
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2
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—
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|9} -
g 1
w15 :
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1
5 I
0
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—H N O FIBOON®OE A AN® D ON DN~ AN F D
L B B TR B T R B B B o\ B o\ I o\ I o\ I o\
Abundance
MIXm MIX HDIV AFSm == AFS ——DIRS

DIRS

AFs  [—

AFsm
HDIV - ————
Mix N ——

Mixm

0 10 20 30 40 50 60

B Planted species M Regenerating autochthonous species | Regenerating alien species

Regeneracdo natural (DAP <5 cm), 20
anos apos o plantio (Dissertacao Luis
Paulo I. Figueiredo (2018)

Figura 13 — Escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMDS) utilizando a abundéancia de espécies de cada
sistema de restauragdo ecolégica de ambas as éarea (1 e 2).
Stress = 0,0759. Legenda: CML (consércio madeira e
lenha); CMLM (consércio madeira e lenha manejado); RP
(restauragdo passiva); DIV (diversificado); SAF (sistema
agroflorestal); SAFM (sistema agroflorestal manejado);
SEM (semeadura direta); REF (floresta referéncia); 1- (area
1); 2- (drea 2)

2-REF
1.0
1-REF
0.5-
)
2-GML
a zoné_:ﬁ"-s%
s | - VBMEN
= 00 1EGMU 2-S4FM
1-SAFM
1-SEM-QIV
0.5
1RP
2-RP
1.0 0.5 0.0 0.5
NMDS1



*Plantio de espécies nucleadoras: facilitacao (bromélias-tanque, arvores pioneiras
e nao pioneiras);

*Transposicao de banco de sementes;
*Transposicao de galharia (abrigos artificiais);
*Torres de cip0s;

*Transposicao da chuva de sementes;

*Plantios de mudas em grupos densos;

*Semeadura de coberturas vivas.

N/

Slide: Bruna
Trentin

Principios: facilitar interacdes ecoldgicas; introduzir um componente estocastico




Fase 4 — Incorporacao dos avancos

recentes nas teorias ecologicas (Durigan
& Engel, 2015)

- Interacgdes planta-animal:

- Novas teorias sucessionais
-Resiliéncia .
-Regras de montagem b
-Filtros ecologicos

- Ecologia funcional e grupos funcionais
- Relacao biodiversidade-funcionamento

-Ecologia da paisagem

- Funcionamento dos ecossistemas e papel na mitigacao de impactos

-Neoecossistemas



Avancos

DURIGAN & ENGEL (2015)




Conhecemos as bases da restauracao

ecologica

ECOLOGIA
Sucessio GLOBAL E

MUDANCAS
6 CLIMATICAS

restauracao

Ecologia de
disturbios
resiliénci

NNENES
socioecoldgicos Ecologia

ecossistemas funcional e
(incluindo Teoria BEF

ecologia do
solo)

—




Entendemos o processo de degradacao

Limiar bidtico Limiar abiético
Processos /S 7 /
eCOIOg|COS J'Necessidade—
de
manipulacéo

Recuperacao requer meio fisico
apenas melhoria no

manejo ou remogao Tecnicas
dos fatores de danos | silviculturais

< restauacao |

Eficiéncia de captura de agua, energia e
retencao de nutrientes; fluxo de recursos

Funcionais O da vegetacaag _
1 Necessidade de
\ manipulacéo do
2

Nao-
funcionais

A

Estado

Estado nao
degradado

degradado



Reconhecemos que as trajetorias sucessionais sao, muitas
vezes, imprevisiveis
Novos paradigmas na teoria sucessional e mudancas de

enfoque da restauracao nas ultimas decadas smesses
Ecossistemas como entidades Ecossistemas abertos,

fechadas e auto- regulados por processos
reguladas, alcancando

um ponto final de
equilibrio na sucessao, O homem e

com controle crescente Sucessoes mdltiplas e suas agoes
de fluxos de minerais e ‘ probabilisticas; devem ser

externos e sujeitos a
disturbios naturais;

energia; distirbios sédo M : incorporados
o S odelos que incorporarr
excepcionais. q P nos modelos

conceito de limiares e ecologicos de
A : restauracao,
trajetorlas alternativas para que
estes sejam
efetivos
Modelo deterministico
(continuo gradual) Modelo estocastlco Estados
estaveis
Modelo de limites alternativos
T estados/transicéo
Dinamica linear; Dinamica varlavel
estabilidade e Nao-equilibrio
equilibrio Unicos




Mudamos nossa perspectiva de o que € um
ecossistema de referéncia




Ajustamos nossas metas e ampliamos o escopo das acoes




Num mundo
em mudancas
rapidas,
aprendemos a
olhar para o
futuro, e nao
mais querer
reconstruir o
passado




Aprendemos a lidar com as incertezas da
restauracao ecologica

Levantamentos
basicos

planejamento

avaliacao

implementacao

monitoramento

Manejo adaptativo

Murray & Marmorek 2003



ECONOMIA DA
RESTAURACAO
FLORESTAL

Diminuimos 0s
custos da
restauracao e
aprendemos a
fazer as contas




Lacunas e
desafios
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1. Falta de evidéncias empiricas sobre
o papel das florestas restauradas na
producao de agua de uma bacia



2. Necessidade de ampliacao da escala
das iniciativas de restauracao sem
perda de qualidade

Falta de consenso no que
seria um estado degradado Desafios
e 0 que seria um estado

suficientemente restaurado:

> Nivel minimo de integridade
ecologica aceitavel

> Paradoxo entre quantidade de
hectares restaurados e
qualidade do processo/
resultados esperados da
restauracao

(Mansourian et al, 2017, Restoration Ecology Vol, 25, No, 2, pp, 178—183)



3. Atendimento das metas de politicas publicas
em esfera municipal, estadual e federal

* Cumprimento dos compromissos e iniciativas
internacionais de restauracao
 Implantacao da Politica Nacional de
Recuperacao da Vegetacao Nativa

Ganho de escala




4.Necessidade de envolvimento do produtor:
diminuicao de custos, geracao de renda e

diminuicao de riscos de producao

&4

\“
l“hgg 1! | A “
“ ' |
Imagem: http://www,sebrae,com,br/sites/PortalSebrae/ufs/ap/

] yV 1 1%




Barreiras socioecondmicas dificultam a restauracao
(tese Gisele Marconato, 2015)

Entrevistas semiestruturadas em 86 Maioria s3o minifindios e pequenas
propriedades no municipio de Botucatu, SP propriedades
= Minifandio
; o T - e e i irad res r 9%
o 142 = 11% ® Pequena

H el Bmuges i Propriedade

== e = Media
i' §'£;:‘.°"?,fs";§.m Ao 5w 0 § P]."Op]."ledade
! = Grande
Propriedade

Interesse em Restaurar

s m N3o
i HSim
i Ndo respondeu

Minifundio Pequena Média Grande
propriedade propriedade propriedade

Em 68% o0s custos da restauragao seriam
impeditivos




5. Visao de restauracao como
um negocio. Seria a solucao?

ecossistemas em restauracao
para gerar multiplos beneficios
ecologicos, econdmicos e sociais




Considerando-se as receitas:

Fluxo de caixa livre -Exploracdo de 25% do estoque

aos 20 anos madeireiro (acima de 25 cm de DAP);
T AT IV Y -Renda de créditos de carbono:
L 449694 -7.647,49 -7.065,42
P 112024 213160 698,461 _Prod ugéo agncola No SAF
_ -1.035,01 -900,82 -1.035,01
_ -674,59 -465,53 -377,85
_-221,17 -116,10 -377,85 , . , .
T w |ow o Método que leva em conta os riscos do negdcio- taxa de
B - 0 0 descontos ajustada aos riscos
0 0 0 -
_ -110,59 -750,00 -73,73 consorCIo de
B 9 9 Estatistica Semeadura espécies para
10 [ 0 0 . . SAF manejado > . >
F 11050 0 373 descritiva direta madeira e
EX o 0 0 lenha
m-110,59 0 73,73 7 q- - ) )
. s s . VPL médio RS4.054, 94 RS13.878,07 RS7.268,37
n- - - - Assimetria 0,0146 0,0045 0,0051
s B 0 0 Curtose 2,78 2,69 2,53
m 0 6.463,92 6.681,32
m 15.421,06
7.320,15 -3.215,12 -1.008,99

(Mestrado-Danila M. Fideles Pontes, 2018).



5. Melhoria do manejo de areas
restauradas para melhorar renda?

Decisdes devem levar
em conta o trade-off
entre intensificacao de
manejo X riscos a
integridade ecologica
dos ecossistemas




Ainda nao se conhece qual seria um nivel

intermediario de manejo em gue a renda seja

maximizada, dentro dos limites do que ainda se
. considera restauracao ecologica.

Manejar reflorestamentos mistos com espécies nativas para fins
economicos e diferente de manejar plantios de restauracao florestal,
mesmo que para multiplos servicos ecossistémicos!




unesp ™

Faculdade de Ciéncias Agronémicas

Para levar para casa

1. Envolvimento dos proprietarios é chave
para o sucesso

2. Nao ha receitas prontas

Considerar:
 Estado de degradacao do ecossistema e heranca
ecologica

* Fluxos na paisagem

* Contexto socioeconémico

Propor :

* metas realistas : processos de médio e longo prazo
Incluir:

* Esquemas de monitoramento

Corrigir:

 Manejo adaptativo

V- FCA

FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
UNESP | BOTUCATU



Necessidade de flexibilizacao do que
entendemos por restauracao ecologica de
ecossistemas florestais com vistas a servicos
ecossistémicos

* Nas areas protegidas dentro das propriedades
privadas ( Reserva legal e APPs): conceito de

Para levar florestas multifuncionais

Pdld CaSa

* Politica Nacional de Recuperacdo da Vegetacao
Nativa

Necessidade de financiamento publico!







