
Restauração de APP e RL



PROGRAMA 2023
Tema da aula Data Responsável

1. Apresentação da disciplina 17/03 Prof. Weber Amaral

2. Bens e serviços da floresta 24/03 Prof. Edson Vidal

3. Marco regulatório – APP e RL 31/03 Prof. Edson Vidal
NÃO HAVERÁ AULA – SEMANA SANTA 07/04

4.1 Mecanismos de Governança da LPVN
(12.651)
4.2 Restauração da floresta

14/04 Prof. Edson Vidal

NÃO HAVERÁ AULA – TIRADENTES 21/04

5. Sistemas Agroflorestais 28/04 Prof. Edson Vidal 
(Germano/Fernanda)

Avaliação 05/05 Prof. Edson Vidal



Áreas Prioritárias para 

restauração/reabilitação

• Áreas de Preservação Permanente

• Áreas de Reserva legal

(Metzger, 2003)

Em escala pontual:



Objetivos?

APPs RL

APPs RL

MANEJOCONSERVAÇÃO DE RECURSOS



Demandas legais: manter ou recuperar a vegetação nativa em 
determinadas porções da propriedade rural (Lei Florestal) – áreas 
pré-determinadas espacialmente (onde recuperar?).



Demandas técnicas: como recuperar?

O que é “recuperar” ou “recompor” do ponto de vista da legislação
ambiental?



A restauração ecológica consiste da intervenção

humana intencional em ecossistemas alterados

para desencadear, facilitar ou acelerar o processo

natural de sucessão ecológica.
Brancalion, Rodrigues & Gandolfi







RESTAURAÇÃO ATIVA

RESTAURAÇÃO PASSIVA

RESTAURAÇÃO CONJUNTA



Como chegar à restauração ecológica dos ecossistemas?



Diagnóstico ambiental: exame minucioso da área a 
ser recuperada e de seu entorno imediato, bem 
como de seu histórico e de todos os outros 
fatores que possam interferir no sucesso 
de recuperação. Visa definir os métodos
mais adequados para cada
situação ambiental com 
base na resiliência do
ecossistema e na aptidão
produtiva da área.



Um bom diagnóstico ambiental permite um melhor aproveitamento
dos processos naturais de regeneração do ecossistema, reduzindo
assim a demanda de intervenções humanas no processo, o que reduz
os custos da restauração e aumenta sua eficiência

área de cultivo de soja na entressafra

área abandonada por 1 ano

floresta conservada

sucessão florestal



IMPLANTAÇÃO  
DE MUDAS

MANEJO  DA
REGENERAÇÃO NATURAL E 

ENRIQUECIMENTO

ISOLAMENTO
Planejamento de projetos de 
restauração
Apoiado no diagnóstico

CONDUÇÃO DA 
REGENERAÇÃO



PLANTIO DE 
MUDAS

PLANTIO DE 
MUDAS

PLANTIO DE 
MUDAS

Planejamento de projetos de 
restauração
Não apoiado no diagnóstico

PLANTIO DE 
MUDAS



Influem na resiliência da área
• Distância de outros fragmentos florestais
• Tempo desde o desmatamento
• Uso atual e anterior do solo



1. Histórico da destruição do ecossistema nativo



Agricultura intensiva em Lucas do Rio Verde-MT, 
em área desmatada há 30 anos



Pastagem extensiva em Lucas do Rio Verde-MT, 
em área desmatada há 30 anos



Solo degradado



2. Fatores de degradação atuais
queimadas



1 2

Instalação de aceiros
As áreas eram semelhantes. 
A área da direita foi isolada do fogo usando um aceiro por 15 anos.



Pecuária





Processos erosivos



3. Restrições à recuperação espontânea do ecossistema

- LIMITAÇÃO DE DISPERSÃO

- LIMITAÇÃO DE ESTABELECIMENTO

- LIMITAÇÃO DE DESENVOLVIMENTO



LIMITAÇÃO DE DISPERSÃO





Ocupação do solo nos 5 municípios (Piracicaba, Amhembi, São 
Pedro, Águas de São Pedro e Santa Maria da Serra)

Classe de Uso e Ocupação

do Solo

Área da Classe

(ha)

% da

Classe

Pastagem 78.382,9 26,3

Cana 75.976,7 25,5

Mosaico de Agricultura e

Pastagem

59.682,6 20,0

Formação Florestal 34.929,6 11,7

Formação Savânica 2.426,3 0,8

Formação Campestre 1.988,9 0,7

Floresta Plantada 14.057,5 4,7

Infraestrutura Urbana 12.466,9 4,2

Rio e Lago 11.089,2 3,7

Outras Lavouras

Temporárias

5.022,2 1,7

Outras Áreas não Vegetadas 1.306,6 0,4

Lavoura Perene 562,0 0,2

Soja 420,2 0,1

Total 298.311,3 100



Ocupação do solo nos 5 municípios (Piracicaba, Amhembi, São Pedro, 
Águas de São Pedro e Santa Maria da Serra)

Classe de Uso e Ocupação do

Solo

Área da Classe (ha) % da Classe

Pastagem 78.382,9 26,3

Cana 75.976,7 25,5

Mosaico de Agricultura e

Pastagem

59.682,6 20,0

Formação Florestal 34.929,6 11,7

Formação Savânica 2.426,3 0,8

Formação Campestre 1.988,9 0,7

Floresta Plantada 14.057,5 4,7

Infraestrutura Urbana 12.466,9 4,2

Rio e Lago 11.089,2 3,7

Outras Lavouras Temporárias 5.022,2 1,7

Outras Áreas não Vegetadas 1.306,6 0,4

Lavoura Perene 562,0 0,2

Soja 420,2 0,1

Total 298.311,3 100

Vegetação nativa: 13,2%



Ocupação do solo nos 5 municípios (Piracicaba, Amhembi, São 
Pedro, Águas de São Pedro e Santa Maria da Serra)

Classe de Uso e Ocupação do Solo Área da Classe (ha) % da Classe

Pastagem 78.382,9 26,3

Cana 75.976,7 25,5

Mosaico de Agricultura e Pastagem 59.682,6 20,0

Formação Florestal 34.929,6 11,7

Formação Savânica 2.426,3 0,8

Formação Campestre 1.988,9 0,7

Floresta Plantada 14.057,5 4,7

Infraestrutura Urbana 12.466,9 4,2

Rio e Lago 11.089,2 3,7

Outras Lavouras Temporárias 5.022,2 1,7

Outras Áreas não Vegetadas 1.306,6 0,4

Lavoura Perene 562,0 0,2

Soja 420,2 0,1

Total 298.311,3 100

Principais usos do solo: 51,8%



Ocupação do solo nos 5 municípios (Piracicaba, Amhembi, São Pedro, 
Águas de São Pedro e Santa Maria da Serra)

Classe de Uso e Ocupação do

Solo

Área da Classe (ha) % da Classe

Pastagem 78.382,9 26,3

Cana 75.976,7 25,5

Mosaico de Agricultura e

Pastagem

59.682,6 20,0

Formação Florestal 34.929,6 11,7

Formação Savânica 2.426,3 0,8

Formação Campestre 1.988,9 0,7

Floresta Plantada 14.057,5 4,7

Infraestrutura Urbana 12.466,9 4,2

Rio e Lago 11.089,2 3,7

Outras Lavouras Temporárias 5.022,2 1,7

Outras Áreas não Vegetadas 1.306,6 0,4

Lavoura Perene 562,0 0,2

Soja 420,2 0,1

Total 298.311,3 100

Floresta plantada: 4,7%





X



Regeneração espontânea, sem plantio de mudas



Densidade de indivíduos 
regenerantes de 
espécies nativas

• Regeneração insatisfatória:           
< 1.500 indivíduos por ha
• Regeneração moderada: entre 
1.500 e 2.500 indivíduos por ha
• Regeneração elevada: mais de 
2.500 indivíduos por ha



insatisfatória

moderada

elevada
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Potencial de aproveitamento da
regeneração natural

Restauração passiva

Implantação completa
da comunidade vegetal 
nativa

• reflorestamentos
• semeadura direta
• transposição de 

topsoil 

Condução da regeneração
natural 

• isolamento da área

• apenas 
favorecimento dos 
regenerantes

• favorecimento 
dos regenerantes
•enriquecimento

• favorecimento 
dos regenerantes
• adensamento
•enriquecimento



3. Restrições à recuperação espontânea do ecossistema

- LIMITAÇÃO DE DISPERSÃO

- LIMITAÇÃO DE ESTABELECIMENTO

- LIMITAÇÃO DE DESENVOLVIMENTO



Limitação de estabelecimento

Controle químico 
de gramíneasAdubação

Controle de 
formigas

Controle de 
espécies invasoras

Plantio de mudas

Semeadura direta



3. Restrições à recuperação espontânea do ecossistema

- LIMITAÇÃO DE DISPERSÃO

- LIMITAÇÃO DE ESTABELECIMENTO

- LIMITAÇÃO DE DESENVOLVIMENTO



LIMITAÇÃO DE DESENVOLVIMENTO



Operacionalização do diagnóstico ambiental



Obtenção de imagens e fotointerpretação



Checagem de campo



Situações duvidosas que não puderam 
ser diagnosticadas na imagem



Checagem de campo para 
identificar situações que 

não estão claras nas 
imagens aéreas



Métodos para desencadear, facilitar ou acelerar o 
processo natural de sucessão ecológica



Indução da regeneração natural: ações de manejo que
podem desencadear os processos de regeneração natural.



Só na coroa

Não elimina a competição radicular das 
árvores com gramíneas

Pode dificultar a regeneração natural em 
áreas onde a gramínea persiste



Em área total

Atentar para a deriva de 
herbicida



Adubação de 
cobertura

Pode fazer as árvores sombrearem mais rapidamente a 
área, reduzindo os custos de controle de gramíneas















A regeneração natural é espacialmente heterogênea e de baixa diversidade. Muitas
vezes não é suficiente para a restauração.



Adensamento induzido da regeneração: introdução de
indivíduos de espécies nativas do grupo de preenchimento
nos trechos onde não ocorreu a regeneração natural de
árvores e arbustos nativos



Plantio de enriquecimento: conjunto de técnicas de plantio
de espécies desejáveis sob vegetação já existente. Visam
aumentar a biodiversidade em direção aos níveis
naturalmente encontrados nos ecossistemas de referência.



Nucleação: formação de pequenos núcleos de vegetação
em uma área degradada, visando promover o
restabelecimento da vegetação nativa.



Métodos de Nucleação, por Reis et al, 2003



Nucleação

• Plantio de mudas em ilhas de alta diversidade

• Transposição do solo

• Torre de cipós

• Poleiro seco

• Transposição de serrapilheira

• Transposição de chuvas de sementes

• Enleiramento de galhada

• Cobertura com espécies exóticas anuais

• Plantios de mudas em grupos de Anderson



Transposição do solo

Reis et al, 2003
Bechara, 2005



Torre de cipós

Bechara, 2005



Poleiro seco

Reis et al, 2003
Bechara, 2005



Transposição de chuvas de sementes

Bechara, 2005



Enleiramento de galhada

Reis et al, 2003
Bechara, 2005



Plantios de mudas em grupos de Anderson

Bechara, 2005





Bechara, 2005



NUCLEAÇÃO

• 40 núcleos monoespecíficos 

• Espaçamento entre mudas – 1m

• Espaçamento entre núcleos – 7m

• 4 espécies:

– Inga laurina (Sw.)Wild – Ingá-mirim;

– Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC. - Jaracatiá;

– Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. – Louro-pardo; 

– Albizia hasslerii (Chodar) Burr – Farinha-seca. 

Nucleação

















Custos

Tipo R$ Menor R$ Maior TIRs

Regeneração natural 858,00 3.668,006,2 a 12,7%

Muvuca de sementes 2.342,00 3.585,00

Plantio de mudas 8.036,00 17.433,00

Corredor Caipira – R$ 24.000,00/ha, em 2022



• Custos da restauração (incluir custos novos) -
trabalhos



Reflorestamento ou plantio em área total: plantação de
árvores, nativas ou não, em povoamentos puros ou não,
para formação de uma estrutura florestal.



Estratégias para melhorar o custo-efetividade dos métodos



Plantio com concentração de espécies finais da sucessão



Morte de espécies finais da sucessão e recolonização da área por 
capins exóticos: custos elevados e baixo sucesso ecológico



Plantio com concentração de espécies pioneiras



Bom sombreamento inicial, mas altas chances de insucesso caso 
não haja regeneração espontânea de espécies finais da sucessão 

no sub-bosque do plantio (paisagens muito fragmentadas)



Proporção balanceada de espécies iniciais e mais finais da sucessão

Linha de recobrimento

Linha de diversidade



Semeadura direta: uso de sementes, em vez de mudas ou
plântulas, para estabelecer populações vegetais em áreas
em processo de restauração.



Técnica muito utilizada em áreas planas e com oferta de 
sementes a baixo custo: possibilidade de mecanização

Semeadura direta de árvores nativas com 2 anos, em área antes ocupada por cana. Araras-SP 



Muvuca de Sementes



Muvuca de Sementes



Transposição de solo florestal



Distribuição de topsoil





4 meses (Fotos: João Guimarães)



10 meses (Fotos: João Guimarães)



9928 meses (Fotos: João Guimarães)



36 meses (Fotos: Pedro Brancalion)



Modelos de recuperação da Reserva Legal



Exemplo de espécies 

potenciais 

Jequitibá-rosa 

(Cariniana legalis)

40 anos (CM2) 57 anos (COS)6 anos (ANB) 24 anos (IRC)



Ciclos de produção esperados para as espécies diante de um cenário mais favorável ao

crescimento. DMC = diâmetro mínimo de corte; A = alta produtividade; M = produtividade

moderada; B = baixa produtividade; SF = espécie fator ambiental influente

Espécie Fator ambiental DMC (cm)
Idade (anos)

A M B SF

Anadenanthera colubrina var. colubrina * 35 * * * 13,07

Anadenanthera colubrina var. cebil pH 35 10,52 17,05 26,78 *

Aspidosperma polyneuron MO 35 83,15 89,76 92,00 *

Astronium graveolens * 35 * * * 29,17

Cariniana estrellensis Ca 35 12,67 22,55 28,77 *

Cariniana legalis Arg 35 16,91 22,28 30,93 *

Cedrela fissilis Mg 35 22,52 50,23 100,29 *

Centrolobium tomentosum CTC 35 24,84 40,39 54,48 *

Enterolobium contortisiliquum SB 35 6,06 8,56 20,02 *

Esenbeckia leiocarpa Arg 35 40,00 89,22 176,71 *

Gallesia integrifolia Ca 35 12,14 19,84 34,52 *

Handroanthus heptaphyllus * 35 * * * 40,18

Hymenaea courbaril * 35 * * * 45,57

Myroxylon peruiferum Areia 35 24,75 45,84 88,83 *

Peltophorum dubium Mg 35 17,92 22,65 41,49 *

* Espécie não apresenta fator ambiental mais influente no crescimento

Exemplos de ciclos de produção de espécies nativas madeireiras 
em plantações mistas

Ciclo muito longo 
de produção

Ciclo de 
produção viável



Guarantã na borda do reflorestamento

Guarantã sombreado por espécie de 

crescimento mais rápido

(60 anos)

(24 anos)

(24 anos)

Problemas com qualidade de fuste

Necessidade de condução



MognoFava-bolota Freijó

QuarubaCastanheira

Produção comercial de 
espécies nativas para 
madeira

EMBRAPA Amazônia Oriental 
(Imagens: Silvio Brienza Júnior).
Belterra-PA – 30 anos de plantio



Uso de pioneiras comerciais

Proposta: usar faixas de espécies de rápido crescimento, tanto
nativas como exóticas (eucalipto, paricá, aroeirinha, etc.),
intercaladas com madeiras nobres, para permitir o
aproveitamento econômico da floresta em restauração já nos
primeiros 5 anos.



área em processo de restauração com 1 ano, na qual está sendo testado o uso do eucalipto
como espécie “pioneira comercial” consorciado com espécies nativas para produção de
madeira. Ituberá-BA.





Desbaste 

Tratamentos silviculturais



Poda 

Tratamentos silviculturais



Impactos da colheita



Pecuária intensificada

Implantação de modelos de restauração 
voltados para a geração de produtos 
florestais madeireiros e não madeireiros

Intensificação da produção pecuária, e restauração de 
áreas marginais





Matas residuais abertas e fechadas

Passo 1. Abertura das faixas de enriquecimento
1) faixas de 2 m de largura;  2) faixas espaçadas 8 m entre si; desbaste de liberação 
de copas (envenenamento com herbicida de árvores indesejadas).

2 m
8 m



Floresta Aberta Floresta Fechada





Passo 2. Abertura de coroas, preparo das covas e plantio
1) Coroas com 1,5 m de raio (controle de toda a regeneração);  2) adubação de base 
(200 g de fertilizante N:P:K 06:30:06 por planta); 3) plantio.

2 m
8 m

Espécies madeireiras: espaçamento de 8 m entre plantas na faixa;

Espécies frutíferas: espaçamento de 4 m entre plantas na faixa;







Fases da restauração florestal no Brasil 

Fase 1: Ausência de critérios ecológicos para a escolha de espécies

Fase 2: Plantios de árvores nativas brasileiras com base na sucessão florestal

Fase 3: Uso de remanescentes florestais como modelo para o planejamento
(fitossociologia)

Fase 4: Ampliação das estratégias de 
restauração e foco nos processos
ecológicos (ecologia de comunidades) 

Fase 5: Inclusão de aspectos
socioeconômicos
na restauração (a nova onda!) 




