Como restaurar a
conectividade em paisagens

fragmentadas ?

“The next century will, I believe, be the era of restoration
in ecology” - E.O. Wilson (1972)
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Introducdo: conceitos basicos de restauracao

Degradacao: alteracdo resultante da acdo do Homem na estrutura e
funcao de um ecossistema, com perda da capacidade de manter o sistema

estavel (i.e., em equilibrio dindmico)

Integridade perturbacéo
Natural

Sl e e

Alterado

cultural

Tempo
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Introducdo: conceitos basicos de restauracao

Gradiente de degradacao :

>

Ecossistema Sistema
Intacto (primitivo) cultural

Limiar de degradacéo

1. Perda total de resiliéncia (capacidade do sistema retornar ao
“equilibrio” apos um disturbio)

2. Eliminacao dos meios de perpetuacao das populacoes;
processo irreversivel com colapso das
comunidades



Introducdo: conceitos basicos de restauracao

Ambientes naturais : onde predominam
Processos naturais

. alterados
esporadicamente pela acdo do Homem;
Ambientes alterado : onde .o impacto ) 30-50% da
humano é_ gons’Eante ou persistente; oncie ha Terra esti
uma modificacdo completa da vegetacao A fabes b e
natural; >
Ambientes culturais : areas completamente Bealess o
dependentes do Homem. pelo Homem

2%

Vitousek et al. 1997, Science



Introducéo: conceitos basicos de restauraco

Estrutura

Restauracao

Reabilitacdo

Abandoho

Funcéo



Introducdo: conceitos basicos de restauracao

Estrutura
Reabilitacao Ecossistema
estrutural - Intacto (primitivo)
exemplo:
corredor.

Restauracao

Reabilitacao
funcional - exemplo:
restabelecimento de
fluxo de individuos.

Ecossistema
degradado

Funcao



Introducdo: conceitos basicos de restauracao

Escala espacial (- Minimizacéo dos efeitos de borda

- Restauracao da heterogeneidade da
paisagem
- Restabelecimento do regime natural
de perturbacao
|- Restabelecimento de uma beleza cénica

Paisagem <

(~ X xR

- Recomposicao floristica de uma mata
Ecossistema < - Recuperacao de um lago eutrofizado
- Manejo de lianas e especies exoticas

~

- Recuperacao do solo

Pontual s ;
- Despoluicao de um trecho de um rio

Escala temporal
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Introducdo: conceitos basicos de restauracao
Foco desta apresentacao : AcOes de restauracao relacionadas a

um dos processos de degradacao da palsagem a fragmentagao
de ambientes naturais. |

Encolhimento

Usura

Encolhimento Perforacao Fragmentacao



Fragm enta (}éO Fragmentacao e conectividade
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e e

Ruptura na Depende da escala de
continuidade observacao e da
percepcao das especies

No fragmento ] Na paisagem

@
(efeito local): \\. o 7 (efeito de contexto):
» diminuicéo de area O = « aumento da bordas

» diminuicao da
conectividade

Aumento do risco | | Diminuicdo das possibilidades

de extincao local de recolonizacéo local = EXTINGAO




Fragmentacao

“Ruptura na
continuidade

l

Aumento do risco
de extingao local

Fragmentacao e conectividade
Restauracao

Restabelecimento da
conexao entre os fragmentos

Aumento das possibilidades
de recolonizacao local

extincao local

A\

recolonizacéao local
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Quando é necessario restaurar a conectividade ?

-Quando a distancia media entre os fragmentos torna-se maior
do que a distancia média (maxima) que uma especie €
capaz da atravessar fora de seu habitat;

- Quando a paisagem nao percola mais.

|| o || .
| || | ||
B |
|| ||
1 | : |
| |
| B
|| ||
Espécie de interior Espécie capaz de atravessar 1

pixel da matriz
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Estratégias para aumentar a conectividade da paisagem

Corredores ‘ ‘ ”

Matriz ‘ ‘

Pontos de
igacio | (@) % 9 9

| P

Acao de restauracao




GRANDE RESERVA DO PONTAL
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IPE - Instituto de Pesquisas Ecciogicas
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Estratégias para aumentar a conectividade da paisagem
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Estratégias para aumentar a conectividade da paisagem
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Estratégias complementares: diminuindo o risco de extincao

Quando héa apenas fragmentos pequenos e de baixa qualidade, o
restabelecimento do fluxo néo é suficiente

=» estratégias que visem diminuir o risco de extincao

Area

Borda

Acao de restauracao



Estratégias complementares: diminuindo o risco de extincéo

Aumentando a area de habitat

Ae = A . Qi / Qmax

Ae: area efetiva da mancha
A area real da mancha
QI: qualidade/forma da mancha “1”

Qmax: qualidade maxima do habitat (=1)
ou forma mais arredondada



Estratégias complementares: diminuindo o risco de extincéo

Aumentando a area de habitat

AcOes para um aumento da area efetiva:

revegetacdo do entorno;

controle de cipos;

controle de espécies invasoras;

enriguecimento com nativas;

controle do pastejo;

atracao da fauna dispersora e polinizadora.

Obs.: S&o acoes locais ou no nivel de ecossistemas.



Estrategias complementares: diminuindo o risco de extin¢éo

Diminuindo o efeito de borda

External pressure

=) = vl
Matrix | Resource Matrix ; Resource Matrix | Resource
| area area I area

| |
ikt bt 1111110811 #131NFLN 0 covowes PRIl =~ zeeessef L

Interior /r T T Interior 1\ A T | A T

1. Edge | 3. Edge Adminis- | Natural Natural | Adminis-
- : trative discon- discon- | trative
2. Administrative - ¢
border tinuity tinuity border
border
Inside Outside
generated edge generated edge

Fig. 3.8. Boundary arrangement for protecting a natural resource area
against overuse. (a) Three filters against external pressure by people. (b)
and (c) Generated edge inside and outside an administrative border.

Adapted from Schonewald-Cox & Bayless (1986).
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Como escolher a melhor estratégia ?

Como escolher a melhor estratégia ?

- Reduzir os riscos de extin¢ao local ou aumentar a conectividade
da paisagem ?

- Onde concentrar esforcos de restauracao : nos fragmentos de
alto risco de extincao ou fragmentos com piores conexoes ?
Ou apenas nos fragmentos em condicdes intermediarias
de degradacao ?



Como escolher a melhor estratégia ?

Estratégia Perda de area Ganho em
produtiva conservacao
Corredores Media - Alta sp. de borda e ate de

Permeabilidade da
matriz

Stepping stone

Area do fragmento

Qualidade do
fragmento

Protecéo de bordas

Interior (?)
Nenhuma Sp que usam matriz
Pequena sp com capacidade de

cruzar matriz

Alta sp de interior
Nenhuma sp de interior
Pequena sp de interior
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METODO

Comparacao entre as seguintes paisagens:

Paisagem Zero: Paisagem real;

Paisagem 1: Paisagem real + APP reconstituida;

Paisagem 1A: Uso da RL para aumentar faixa de APP;

Paisagem 1B: Uso da RL para aumentar os maiores fragmentos;
Paisagem 1C: Uso da RL para criar um corredor;

Paisagem 1D: Uso da RL para criar um Unico fragmento.









Paisagem |[N° Frag.|LPI (%) rl;\ar.ea C‘K/Iréewa Prol\jl(égiGaGO) Iz;r)c
Real 24 7.16 | 147.00 6.12 58.65 705
APP 10 | 25.98 | 193.63 19.36| 440.29 455
RL + APP 31.26 | 247.88 27.54| 427.76 445
Buffer i5 297.93 1986 | 420.52 (;;D
Corredor 10 55 |362.39 (36.29| 550.46 5
Novo frag. | 10 | 32.68 | 33077 33.03 455




Material e Métodos
+ 400 ha ao cenario base

1T

Cenario 1(aleat) —
Aleatorio 1 a 2 ha unif.

] Simulado para restauragéo

Sandra Freitas * Martensen * Ribeiro * Metzger



Material e Metodos
+ 400 ha ao cenario base .

Cenario 2 (acrescimo50ha) — * .-
Aumento de area do fragmento™ %%

r -

B Mata | | Matriz | Urbano/Estrada

] Simulado para restauragéo

Sandra Freitas * Martensen * Ribeiro * Metzger



Material e Métodos
+ 400 ha ao cenério base

Cenario 3 (riparia) — 4 "
Restauracao de areas riparias ?"&g V?

- Mata | Matriz [ ]Jrbano/Estrada

. . [ Simulado para restauracéo
Sandra Freitas * Martensen * Ribeiro * Metzger



Resultados

Riqueza | 5
Media % : |
Ponderada |2
7 |

Rigueza média ponderada atual



Como escolher a melhor estratégia ?

Um plano de acao baseado num conjunto de espécies
"guarda-chuva”

Quals sao o0s elementos-chave da
paisagem para as especies focais ?

Tipo de especie guarda-chuva Indicacao oferecida
Exigéncia de area Tamanho minimo do maior
fragmento
Limitacao de deslocamento Espacamento 6timo entre
fragmentos

Especialista (habitat — recurso) Manutencao de unidades raras




Como escolher a melhor estratégia ?

Onde concentrar esforcos de restauracao : nos fragmentos de alto
risco de extincao ou fragmentos com piores conexoes ?

Area

min é
1V I

Conectividade
C

min

—> Ac0es de restauracao



Factors to be considered when planning a
restoration activity

High

Blodiversity
and

ecosystem
services

Low

o Rehabilitation

Reclamation

Natural Low
regeneration
Assisted natural
regeneration
Reforestation Time
with native trees and
Commercial Rt
reforestation/agroforestry
High

High

State of degradation

Low

(Chazdon 2008, Science)



Factors to be considered when planning a
restoration activity

1

' Ecosystem Resilience
' intrinsicrate of recovery

Land-use History

level of degradation

Landscape Context
surrounding matrix

Restoration strategy
Passive-------=-mrmmmrem e e Active

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

(Holl & Aide 2011,
Forest Ecology & Management)



When restoration is more efficient?

a)

Management

o’ = \yith
=we \Wthout

Cleared Simple Complex

Biodiversity & ecosystem services

Landscape structure

(Tscharntke et al. 2012, Biological
Review)



Management efficiency

When restoration is more efficient?

b)

Cleared Simple Complex

Landscape structure

(Tscharntke et al. 2012, Biological
Review)
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Como implementar as estratéegias ?
Por onde comecar ?
No ambito internacional: Conservation International (Cl)
“Hotspots”:
« areas de concentracao de especies endémicas (0,5% do total das
espécies do mundo)
« com perdas significativas de areas de habitat (< 30%)

% (baixa similaridade
i M e J4
- entre as areas)

o |
~'B B
¥ P ~

Figure 1 The 25 hotspots. The hotspot expanses comprise 30—-3% of the red areas



Como implementar as estratéegias ?

Por onde comecar ?

No caso da Mata Atlantica:
Corredores ecologicos: alta
concentracao de diversidade
bioldgica ou areas de
endemismo

Corredor do descobrimento

Corredor da Serra do Mar



Como implementar as estratéegias ?

Por onde comecar ?
Numa escala regional:

1. Areas de Preservacdo Permanente sio areas de vegetacao:
- a0 longo de cursos ou corpos d’agua (artificiais ou naturais);
- a0 redor de nascentes;
- no topo dos morros, em montanhas e serras em altitudes
superiores a 1.800 metros;
- nas encostas com mais de 45 graus de declividade;
- em bordas de tabuleiros e chapadas;
- nas restingas.
2. Reservas Legais : porcentagem da area produtiva de cada
propriedade onde ndo é permitido o corte raso rural
- Sul e Sudeste: 20% - 35% (Cerrado)
- Centro-Oeste: 50%
- Amazonia Legal: 80%



Como implementar as estratégias ?
Simulacoes |

Se temos dinheiro para implantar 50 “stepping-stones’, como
determinar qual é a melhor localizacdo possivel para o0 aumento
dos fluxos bioldgicos na paisagem ?

- Considerando capacidades
de deslocamento da espécie,
e possivel simular a melhor
distribuicdo dos “stepping-
stones”.

- Arestauracao pode ser
vista como uma forma de
testar o modelo

@ Fragmentos => pesquisa e acao
@ Stepping stones | | |




TESTE DE UM METODO DE DISTRIBUICAO DE
FRAGMENTOS PARA RESTAURACAO DA

CONECTIVIDADE DA PAISAGEM

Claudia B. de Campos
Robson Fabio Lopes

Ecologia da Paisagem: Conceitos e Métodos de Pesquisa/2005
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FAZENDA INTERMONTES

Mosaico fotografico compondo a Fazenda Intermontes (CCRG), municipio de Ribeirédo
Grande, SP. Fotografias tiradas no ano de 1999, em escala original 1: 10.000. (limites da
propriedade em vermelho)
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MATERIAL E METODOS

METRICAS:

Area Total CAITA
Area Core TCA
Proximidade MN
Conectividade CONN
Area maior fragmento LPI

Métricas e Simulacdes

30 aleatorizacdes para cada mancha >>>>>>>>>> 270 mapas

Quantidade de Tamanho Raio

manchas (un) (ha) (m)
1 25 89
2 12.5 63
3 8.33 51
1 50 126
2 25 89
3 16.66 72
1 75 154
2 375 109
3 25 89




MATERIAL E METODOS

Pontos
sorteados

Sorteio dos pontos




MATERIAL E METODOS

—> ponto sorteado com sobreposicao (fundo)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PROX_MN

Classes
Métricas Teste Discusséo
Proximidade area (P=0.029)
MN disp (P=0.004) guanto mais manchas, mais proximidade (Box Plot)
area x disp mais numero de manchas - aumentoda area e proximidade
(P=0.000) dentro do raio de busca
Qm T T T g:D I I I
m] a
80 _ ] 800 *
* *
700 | f . 700 %
i *
a0 | ° { - S & ; ‘
g | *
= X
50 |- ; { - 2 50 T
T o
400 _ . 400
w1 - o
200 | | | 200 | | |
25 50 s 1Rag 2Hag 3Hag
TR_AREA TR_AGREG



Como implementar as estratéegias ?

Revegetacao ou regeneracao ?

 Custo para revegetar uma area : 0 projeto de reabilitacao das
matas ciliares do rio Jacaré-Pepira (Joly 1994) mostrou que esse
custo pode se elevar a US$ 2.600,00 por hectare.

« Parece ser consenso que a melhor estratégia para se revegetar
uma determinada regiao e o estimulo a regeneracao natural do
ecossistema:

- plantacdo de arvores frutiferas nativas para atrair a fauna
dispersora de sementes;

- Introducao de poleiros artificiais na paisagem;

- enriquecimento de “ilhas de regeneracdo” com arvores de
crescimento rapido.



Puerto Rico Forest Cover, 1951 - 2000 ‘

Kennaway and Helmer, 2007, GISci. Rem. Sens. 44(4)

1991 (Landsat mosaic) 2000 (Landsat mosaic)



Como implementar as estratéegias ?

Integrando a populacao local nas acoes de restauracao

« O Homem é parte da paisagem e uma restauracao da paisagem
nao pode ser bem sucedida sem sua participacao.

» Exemplos:

 Reserva da Biosfera do Cinturao Verde da Cidade de Sao
Paulo junto a prefeitura de Sdo Roque (Victor 1998), onde
jovens adolescentes de regioes de transicao entre ambientes
urbanos e rurais sao envolvidos em atividades agroflorestais

» No Pontal do Paranapanema, pequenos-agricultores em
assentamentos de sem-terra sdo estimulados a implantar areas
florestais tampao no entorno da Reserva do Morro do Diabo,
ou entao a plantar “quintais agroflorestais" que poderiam

funcionar como “stepping-stones” (Instituto de Pesquisa
Ecologica)



Concluindo

O ideal, na realidade, € ndo ter que fazer restauracao, e
sim de se fragmentar a paisagem de forma inteligente
(Laurance & Gascon 1997, Forman & Collinge 1997)



Exemplo de transformacéao planejada da paisagem

Manter os elementos
essenciais de uma
“paisagem guarda-chuva”:

- grandes fragmentos;

- rede corredores riparios
largos;

, 7038 D A by, - manutencao de vegetacao
= " e florestal em areas de risco

de erosao;

)

--,.‘p,,

T
°

=
o

- protecdo de mananciais;

- manutencao de uma
matriz porosa.




Transformacoes nao-
planejadas ou
parcialmente planejadas
(p=0,25)
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Landscape structure and restoration
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(Leite et al. unpublished data)
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Concluindo

A restauracdo pode ser uma ocasido Unica de testar ou validar
alguns modelos sobre o funcionamento de uma paisagem.

« Essa e uma oportunidade singular de se gerar conhecimento e, ao
mesmo tempo, contribuir para restaurar uma paisagem saudavel.



