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USO ECONÔMICO SUSTENTÁVEL NA RESTAURAÇÃO FLORESTAL 
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Obrigado a todos os parceiros do LERF (19 anos), que ajudaram na 

construção desse conhecimento em restauração florestal
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EXPANSÃO DA FRONTERIA AGRÍCOLA

FOGO

NÃO PERMITE PLANEJAMENTO AGRÍCOLA E AMBIENTAL 

Contextualização



Grande Maioria das Propriedades Rurais Nasceram e 
Nascem com Irregularidades Ambientais 
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Economic 
Inefficiency

Environmental 
Inefficiency

Pastagem representou o uso mais insustentável em São Paulo: 
1- 3,7 milhões de ha são de pastagens de baixa produtividade que poderiam dar espaço
para atividades agrícolas mais produtivas, inclusive de pecuária; 
2- 0,7 milhões de ha estão alocadas em áreas agrícolas de baixa aptidão e assim , de 
baixa qualidade para agricultura, a maioria como áreas agrícola degradada

CONTEXTUALIZAÇÃO



1º CÓDIGO 

FLORESTAL 

BRASILEIRO

1934

2º CÓDIGO 

FLORESTAL 

BRASILEIRO

1965 (florestais) e 

1989 (não florestais)

3º “NOVO CÓDIGO 

FLORESTAL” - Lei de 

Proteção da Vegetação 

Nativa 

2012



Iracemápolis/SP

2005
2020

LERF/ESALQ/USP - 15 anos de Restauração Florestal

MATA ATLÂNTICA



Joaquim Egídio/SP 2005
Joaquim Egídio/SP 2020

LERF/ESALQ/USP - 10 anos de Restauração Florestal

MATA ATLÂNTICA



MATA ATLÂNTICA

LERF/ESALQ/USP - 20 anos de Restauração Florestal

Restauração de APP, RL e áreas agrícolas de baixa aptidão



Cadastro no CAR – Cadastro Ambiental Rural      

(obrigatório a todos)

Possui passivo ambiental 
em APP e/ou RL

Não Possui passivo 
ambiental em APP e RL

Possibilidade de 
transformação de 

excedente de 
vegetação nativa 

em CRA, ou 
compensação de RL 

de outra 
propriedade em 

regime de Servidão 
Florestal.

Elaboração do PRADA
(Projeto de Recuperação de 

Áreas Degradadas e Alteradas)

Termo de Compromisso 
Ambiental (TCA)

Monitoramento de APP e RL em Recomposição

Pela SEMA - Por 
imagens

Pelo proprietário Pela SEMA - Em 
campo

Adesão ao Sistema PRA (Programa de Regularização Ambiental)

Possui 
excedente de RL

Termo de 
Compromisso de 
Conservação das 
APPs e RL

Propriedade Rural
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9% das propriedades 

rurais do Brasil

SICAR: ~5.500.000 de propriedades rurais no Brasil

67%

26%

8%



~2% das propriedades 

rurais do Brasil

SICAR: ~5.500.000 de propriedades rurais no Brasil



• SEMEADURA DIRETA;
•PLANTIO DE MUDAS;
•SEMEADURA DIRETA E 
PLANTIO DE MUDAS
•TRANSPOSIÇÃO DE BANCO DE 
SEMENTES (TOP SOIL);
• ETC

MÉTODO DE 
RESTAURAÇÃO 

FLORESTAL

TÉCNICAS DE 
RESTAURAÇÃO 

FLORESTAL
(ISOLAMENTO DOS 

FATORES DE 
DEGRADAÇÃO PARA 

TODAS) 

•CONTROLE DE COMPETIDORES 
(HERBÁCEOAS OU ARBÓREOS);
•OCUPAÇÃO DOS VAZIOS NÃO 
REGENERADOS (ADENSAMENTO), 
COM SEMENTES E/OU MUDAS;
•ENRIQUECIMENTO (SEMENTES 
E/OU MUDAS) DE NOVAS ESPÉCIES 
(TODAS AS FORMAS DE VIDA)
•NUCLEAÇÃO; ETC

•SEM AÇÕES DE 
RESTAURAÇÃO

RESTAURAÇÃO ATIVA

REGENERAÇÃO NATURAL 
ASSISTIDA OU 

RESTAURAÇÃO ASSISTIDA

ALTO BAIXO
POTENCIAL DE 
RENENERAÇÃO 

NATURAL
MÉDIO

Condições Sócio 
econômicas: tamanho 
da propriedade rural, 
tecnificação das áreas 

agrícolas, etc

FATORES PARA 
CONSIDERAR NA 
DEFINIÇÃO DO 

MÉTODO E TÉCNICA DE 
RESTAURAÇÃO 

FLORESTAL

Locais: História de uso e 
uso atual, dados de 

relevo,  proximidade de 
fragmentos 

remanescentes, etc

De Paisagem: % de 
cobertura florestal, 
Idade de ocupação 
agrícola e tipo de 

ocupação dominante

REGENERAÇÃO NATURAL 
OU RESTAURAÇÃO 

PASSIVA

A

B

C

D

Rother et al 2022, no prelo



Modelos de Restauração Ecológica Re.Green

A- Modelos para situações com ALTO Potencial de Regeneração Natural:
1- FDFN- Fragmentos Degradado de Florestas Nativas (Otimista, intermediário e Pessimista);
2- ARN- Alto Potencial de Regeneração Natural (Otimista, intermediário e Pessimista);

B- Modelos para situações com MÉDIO Potencial de Regeneração Natural:
3- MRN C- Médio potencial de regeneração natural p Carbono (Otimista, intermediário e Pessimista);
4- MRN 50- Médio potencial de regeneração natural p Madeira em 50% da área (Otimista, intermediário e Pessimista);
5- MRN 100- Médio potencial de regeneração natural p Madeira em 100% da área (Otimista, intermediário e Pessimista);

C- Modelos para situações com BAIXO Potencial de Regeneração Natural:
6- BRN C- Baixo potencial de regeneração natural p Carbono (Otimista, intermediário e Pessimista);
7- BRN 50- Baixo potencial de regeneração natural p Madeira em 50% da área (Otimista, intermediário e Pessimista);
8- BRN 100- Baixo potencial de regeneração natural p Madeira em 100% da área (Otimista, intermediário e Pessimista);

Todos os modelos foram construídos considerando 3 cenários:
-OTIMISTA, INTERMEDÍARIO E PESSIMISTA, que necessitam de maior ou menor intensidade de ações de restauração; 

Todos os modelos foram construídos considerando situações Mecanizáveis e Não Mecanizáveis;

Total de modelos: 48 modelos escolhidos de acordo com cada situação de degradação e da paisagem onde estão inseridas.
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Modelos de Restauração

− MRN (média regeneração

natural): > 600 e ≤ 1200*:

plantas nativas arbustivas e

arbóreas por hectare,

geralmente correspondendo a

uma área de pasto sujo;

− BRN (baixa regeneração

natural): ≤ 600*: plantas

nativas arbustivas e arbóreas

por hectare, geralmente

correspondendo a uma área de

pasto limpo.



Experimento em Itaipú Binacional 1,2 anos

Adriana Pedrosa Diniz 2021

Diniz et al. Avaliação da efetividade técnica e do custo de diferentes técnicas de restauração

florestal ativa – Paraguai Tempo  2 anos



DESAFIOS PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA EM LARGA ESCALA NO BRASIL

Restauração com fins econômicos:

1- Qual o melhor modelo de restauração ecológica com fins econômicos?

A- Sequestro de Carbono



Gardon et al 2023
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Curvas convergentes após 20 anos de restauração

Curvas convergentes

Modelos Incremento anual 
de C ATÉ 20 anos 
(tC/ha/ano)

Incremento anual 
de C APÓS 20 
anos (tC/ha/ano)

ARN-C 3.0 1.7

MRN-C 4.0 1.3

BRN-C 5.0 0.8



MATA ATLÂNTICA



MATA ATLÂNTICA



DESAFIOS PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA EM LARGA ESCALA NO BRASIL

Restauração com fins econômicos:

1- Qual o melhor modelo de restauração ecológica com fins econômicos?

A- Sequestro de Carbono

B- Produção de madeira de espécies nativas (SAFs) + Sequestro de Carbono



MATA ATLÂNTICA



MATA ATLÂNTICA
Tabuleiro – Eunápolis BA



Foto 2018
EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)

2005



Foto 2018

2020

EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)



12 anos

Compensação do Déficit de RL Nas Pequenas Propriedades Da Região 
(Restauração De Áreas Agrícolas De Baixa Aptidão)

Ex: Restauração Para Exploração De Madeira, Frutíferas, Medicinais E Ornamentais (Safs)

Espécies adaptadas para cada região.



Complementação da RL ou outro uso florestal Alternativo

AMAZÔNIA



Plantio de Mogno Africano e Paricá em faixas de plantio no espaçamento 6x8

metros (muda x linha).

Fazenda São Luiz



RL: Sistemas complexos



Resultados do uso do 

eucalipto na restauração
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Curvas De Carbono 
para Silvicultura de 

nativas

Modelos Incremento anual de C 
ATÉ 20 anos 
(tC/ha/ano)

Incremento anual de C 
APÓS 20 anos 
(tC/ha/ano)

ARN-C 3.0 1.7

MRN-C 4.0 1.3

BRN-C 5.0 0.8



FOTOS TEMPO 0 – 4 meses de restauração



DESAFIOS PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA EM LARGA ESCALA NO BRASIL

Restauração com fins econômicos:

1- Qual o melhor modelo de restauração ecológica com fins econômicos?

A- Sequestro de Carbono

C- Produção de produtos não madeireiros

B- Produção de madeira de espécies nativas (SAFs) + Sequestro de Carbono







DESAFIOS PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA EM LARGA ESCALA NO BRASIL

Restauração com fins econômicos:

1- Qual o melhor modelo de restauração ecológica com fins econômicos?

A- Sequestro de Carbono

C- Produção de produtos não madeireiros

D- Provisão de Serviços Ecossistêmicos

B- Produção de madeira de espécies nativas (SAFs) + Sequestro de Carbono



Serviço Ecossistêmico de Infiltração de Água no Solo:





Geração de trabalho e renda
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Full professor of the biological science
department at ESALQ/USP, is a Board
member of some
of the leading environment and restoration
organizations in 
Brazil with more than 30 years
of experience in restoration.

Ricardo has the largest track record in
Brazil’s forest restoration (25k+ ha) and 
operates a premier nursery of tropical trees
in Brazil.

Founder and Executive Director of the 
International institute for Sustainability, 
Professor at PUC-Rio. Co-developed Brazil's
National restoration Plan, is a Scientific
Board Member of the UN Decade on
Ecosystem Restoration; Led the
development of the new global restoration
target for the UN CBD and associated global
priority regions for restoration.

With over 20 years of experience
as an executive in renowned pulp & paper
companies and 8 years in forest fund
investments, Mauricio has leaded strategic
decisions, site identification, operations and
M&As.

Mauricio is a former COO
of Suzano, has managed operations in
over 600k hectares of planted forest and
the
planting of 100k ha per year.

Thiago has led multiple private-equity backed
companies in Brazil. Previously served as CEO of
Hortifruti Natural da Terra, Brazil's largest fresh
food retailer, Grupo Technos, the country's 
largest watch manufacturer, and Submarino
Finance, an early fintech company directed
towards consumer finance. Thiago started his
career in finance, at Morgan Stanley and GP 
Investiments.

Bernardo Strassburg Ricardo Rodrigues Mauricio 
Penteado

Thiago 
Picolo

• Lanx Capital

•BW Capital Partners

•Gávea Investimentos

•Principia Capital Partners

•Dynamo Gestora de 
Recursos

Pedro Brancalion Andre Nave Fabiano Farah Fernando Gardon Diogo Toledo Alvaro Iribarrem Sara Mortara Helena Neri Mariana Barbosa Renata Barbieri
Restoration Restoration & Restoration Carbon Carbon Projects Portfolio & Spatial Portfolio & Spatial Research and Legal & Institutional Bunisess Development

Expert Nursery Expert Expert Expert Expert Optimization Optimization Development Relations & Innovation

Combinação articulada de especialistas em
restauração ecológica e silvicultura de nativas com 

investidores de capital privado 

Investidores:  



2- das condições sócio econômicas: 

Estratégias diferenciadas para propriedades 
Pequenas, Médias e Grandes



Pequenas:

1-APP- Restauração com Sistemas Agroflorestais 
(Não Madeireiros)

Pequenas:

2-Restauração com SAFs as Áreas Agrícolas Baixa Aptidão
(Exploração Econômica + Compensação RL de Grandes) 

Pequenas:

4-Melhoria da Áreas Agrícolas de Alta Aptidão
(Tecnificação da Pecuária, Silvopastoril Etc) 

Pequenas:

3-Manejo dos Fragmentos Florestais
(Conservação e Aproveitamento Econômico (Não Madeireiros) 

e Compensação RL de Grandes Propriedades

Execução da R. Ambiental:

1- Capacitadas do 

proprietário;

2- Pagamento com PSA, 

Compensação de RL etc.



Grandes:

1-APP- Restauração p Conservação

Grandes:

2-Restauração Florestal das Áreas Agrícolas Baixa Aptidão
(Expl.Econômica + Regularização de Parte do Déficit de RL= Restante de RL 

compensado em Peq. Prop.)

Grandes:

3- Certificação Ambiental da Produção

Execução da Regular. Ambiental:

1- empresas de restauração 

ecológicas capacitadas pelo 

poder publico;

2- Financiamento via BNDES



Obrigado!!! a vocês e a todas as parcerias que nos permitiram esses resultados 

Ricardo R Rodrigues- rrresalq@usp.br
www.lerf.esalq.usp.br

Vídeos You Tube (publicações não acadêmicas):
1- Globo Rural Pecuária Verde (1 e 2)
2- Restauração Florestal FAPESP
3- Metodologia de Restauração Florestal LERF& Bioflora
4- Globo Rural PRA- 28 de outubro de 2018
5- A história de João e seu Desafio em Restauração Florestal
6- A Reserva Legal que Queremos, etc

mailto:rrresalq@usp.br

