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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida no Vale do Paraíba Paulista, local sob domínio do 

Bioma Mata Atlântica brasileira. Atualmente, a região é afetada por uma tendência crescente 

de perturbação por incêndios, agravada pela predominância de pastagens e conta com 

importantes iniciativas de restauração como o Projeto Corredor Ecológico do Vale do Paraíba, 

o projeto Conexão Floresta Atlântica - GEF (Global Environmental Facility) e a ROAM 

(Metodologia de Avaliação de Oportunidades de Restauração). Considerando a importância 

socioambiental do Bioma Mata Atlântica, que abrange mais de 70% da população brasileira e 

está presente em 17 estados do país; e a importância da restauração natural para esse bioma 

devido ao crescente desmatamento decorrente da expansão da agricultura e das pastagens, o 

presente estudo é de grande relevância por fornecer informações importantes sobre como a 

trajetória do fogo e do uso da terra afetam as trajetórias sucessionais na área de estudo. O 

conhecimento desta dinâmica é importante para criar alertas à comunidade e aos gestores 

públicos, a fim de ampliar a capacidade de conservação/proteção. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

This research was carried out in the Vale do Paraíba Paulista, a place under the control of the 

Brazilian Atlantic Forest Biome. Currently, the region is affected by a growing trend of 

disturbance by fires, aggravated by the predominance of pastures and has important 

restoration initiatives such as the Vale do Paraíba Ecological Corridor Project, the Conexão 

Floresta Atlântica project - GEF (Global Environmental Facility) and ROAM (Restoration 

Opportunities Assessment Methodology). Considering the socio-environmental importance of 

the Atlantic Forest Biome, which covers more than 70% of the Brazilian population and is 

present in 17 states of the country; and the importance of natural restoration for this biome 

due to increasing deforestation resulting from the expansion of agriculture and pastures, the 

present study is of great relevance as it provides important information on how the trajectory 

of fire and land use affect successional trajectories in the area of study. Knowledge of this 

dynamic is important to create alerts for the community and public managers, in order to 

expand conservation/protection capacity. 
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“Não é o crítico que importa; nem aquele que aponta onde foi que o homem tropeçou ou 

como o autor das façanhas poderia ter feito melhor. O crédito pertence ao homem que está por 

inteiro na arena da vida, cujo rosto está manchado de poeira, suor e sangue; que luta 

bravamente; que erra, que decepciona, porque não há esforço sem erros e decepções; mas que, 

na verdade, se empenha em seus feitos; que conhece o entusiasmo, as grandes paixões; que se 

entrega a uma causa digna; que, na melhor das hipóteses, conhece no final o triunfo da grande 

conquista e que, na pior delas, se fracassar, ao menos fracassa ousando grandemente”. 

Theodore Roosevelt 

 



 

RESUMO 

 

BORGES, Caio Wesley. Histórico de uso, perturbações e restauração em áreas 

localizadas no sudeste do bioma Mata Atlântica. 2024. Dissertação (Mestrado em 

Desastres Naturais) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciência e 

Tecnologia; Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), 

São José dos Campos, 2024. 

 

A restauração florestal é reconhecida como um instrumento eficaz e rentável para enfrentar as 

alterações climáticas. No entanto, as práticas de restauração florestal enfrentam desafios, 

como incêndios florestais e impactos das trajetórias de uso da terra que podem degradar os 

ecossistemas. No bioma Mata Atlântica, em um único local, a área foi utilizada para diversas 

atividades e depois degradada. A trajetória do uso da terra pode impulsionar caminhos 

sucessionais e ter implicações para a restauração das florestas tropicais. Com o objetivo de 

avaliar como a trajetória do fogo e do uso da terra afeta as trajetórias sucessionais no Bioma 

Sudeste da Mata Atlântica, combinamos descritores de histórico de uso da terra e área de 
queimadas de 1985 a 2022 e levantamos a hipótese de que o uso da terra associado à maior 

duração, cobertura e frequência da agricultura e histórico de incêndios associados com mais 

área queimada, levaria a uma diminuição na riqueza, estrutura e descritores de funcionamento, 

e a condições sucessionais iniciais altamente degradadas, com potencial interrupção de 

iniciativas de restauração. De fato, observamos que os locais que queimaram mais área, 

tiveram mais mudanças no uso da terra e maior cobertura agrícola também foram os locais 

com menor riqueza, diversidade, abundância e tamanho de planta (DAP e altura) e mais 

espécies e indivíduos pioneiros e abioticamente dispersos (especialmente locais E e F, que 

eram restauração e regeneração natural, respectivamente). Além disso, a riqueza e a 

diversidade das plantas foram parcialmente explicadas por um aumento na cobertura de 

mosaico (provável regeneração natural) nos últimos 36 anos e por menos usos da terra e 

maior duração da cobertura florestal em áreas tampão, respectivamente. Apesar disso, a 

maioria das variáveis de resposta não foram modeladas pelo histórico de uso da terra e pelas 

variáveis de perturbação. 

 

Palavras-chave: sucessão ecológica; uso do solo; restauração natural; floresta tropical, Vale 

do Paraíba Paulista. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

BORGES, Caio Wesley. History of use, disturbances and restoration in areas located in the 

southeast of the Atlantic Forest biome. 2024. Dissertation (Master's degree in Natural 

Disaster)  -  São Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology, 

National Center for Monitoring and Early Warning of Natural Disasters (Cemaden), São 

José dos Campos, 2024. 

 

Forest restoration is recognized as an effective and profitable instrument to address climate 

change. However, forest restoration practices face challenges, such as forest fires and 

impacts of land use trajectories that can degrade ecosystems. In the Atlantic Forest biome, in 

a single location, the area was used for several activities and then degraded. The trajectory of 

land use can drive successional pathways and have implications for tropical forest 

restoration. Aiming to evaluate how fire and land use trajectory affect successional pathways 

in Southeast Atlantic Forest Biome, we combined land use history descriptors and burning 

area from 1985 to 2022 and hypothesized that land use associated with higher agriculture 
duration, cover, and frequency and fire history associated with more burning area, would 

lead to a decrease in richness, structure, and functioning descriptors, and to highly degraded 

early successional conditions, with potential arresting of restoration initiatives. We indeed 

observed that sites that burned more area, had more land use changes and more agriculture 

cover were also the sites with lower richness, diversity, abundance and plant size (DBH and 

height) and more pioneer and abiotically dispersed species and individuals (especially sites E 

and F, which were restoration and natural regeneration, respectively). Additionally, plant 

richness and diversity were partially explained by an increase in mosaic cover (likely natural 

regeneration) in the last 36 years and by less land uses and higher duration of forest cover in 

buffers, respectively. Despite that, most response variables were not modeled by land use 

history and disturbance variables. 

 

Keywords: ecological succession; land use; natural restoration; tropical rainforest; Vale do 

Paraíba Paulista. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas aumentam as perturbações ambientais como os incêndios 

florestais, e os desastres relacionados podem afetar indiretamente as pessoas em função do 

impacto econômico e ambiental aos remanescentes florestais, sobretudo os que estão em 

processo de restauração, contribuindo para a perda ecológica dessas áreas. Portanto, o 

conhecimento desse risco é importante para criar mecanismos de monitoramento e alertas à 

comunidade e aos gestores públicos, de forma a ampliar a capacidade de proteção assim como 

indicado pelo do Marco de Sendai (UNISDR, 2015). 

O Bioma Mata Atlântica tem grande importância socioambiental pois contempla 

72% da população brasileira. Presente em 17 estados, têm os maiores centros urbanos e 7 das 

9 maiores bacias hidrográficas do país. Dentre suas principais bacias, a do Paraíba do Sul tem 

grande destaque por suprir água, energia, diluição de esgoto e irrigação para mais de 15,7 

milhões de habitantes dos estados São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (AGEVAP, 

2018) e PIB de R$87,1 bilhões (EMPLASA, 2020). Além do histórico de degradação, esta 

bacia sofre com a constante pressão devida à sua localização entre as duas maiores regiões 

metropolitanas do país, São Paulo e Rio de Janeiro, acentuada pela grande seca e crise hídrica 

de 2014-2015 (KELMAN, 2015; MARENGO; ALVES, 2015; NOBRE et al., 2016).  

A Mata Atlântica corresponde a 15% do território nacional (FUNDAÇÃO SOS 

MATA ATLÂNTICA; INEP 2018), abrigando uma grande variedade de plantas vasculares e 

vertebrados terrestres com alto grau de endemismo (MITTERMEIER et al., 2011; BRASIL, 

2009, p. 11), sendo considerado um dos 36 hotspots globais de biodiversidade (REZENDE et 

al., 2018). Este bioma está fragmentado por toda sua extensão (ARROYO-RODRIGUEZ et 

al., 2017), com 80% dos remanescentes compostos por menos de 50 ha e distância média de 

1.440 m entre os fragmentos (RIBEIRO et al., 2009), o que resulta na perda da biodiversidade 

em todo o país (FERREIRA et al., 2019), constituindo uma das maiores ameaças à 

conservação da biodiversidade no Brasil (TABARELLI; GASCON, 2005).  

A fragmentação e degradação deste bioma é resultado da superexploração dos 

recursos naturais e da caça que ameaçam a flora e a fauna (ARCHER, 2011). Além disso, esse 

bioma sofre com a degradação pelo processo de urbanização (FERREIRA et al., 2019). Em 

regiões como São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais a situação é mais crítica, devido à 

grande importância histórica desses estados para o desenvolvimento econômico do país, 

encontrando-se, atualmente, com extensas áreas destinadas à agricultura de larga escala e 
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pastagens (BODDEY et al., 2006). Quanto ao solo nessas regiões, as propriedades físicas, 

químicas e biológicas encontram-se alteradas, em resposta aos usos inadequados da terra, pelo 

extrativismo e pelo manejo agrosilvipastoril (BODDEY et al., 2003). 

Em escalas regionais, a utilização da terra modifica o contexto do ambiente, isto é, a 

constituição e a configuração, impactando a chuva de sementes e as condições ambientais – 

temperatura, umidade, vento, entre outras – sob as quais a sucessão pode acontecer 

(NEPSTAD et al., 1996; ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2017). Além do tipo de uso da terra 

(JAKOVAC et al., 2021), a intensidade, extensão, frequência e duração da utilização da terra 

apresentam-se como moduladoras dos impactos (TURNER, 2010; CHAZDON, 2012), de 

modo a alterar diretamente as fontes de regeneração, disponibilidade de nutrientes no solo e 

circunstâncias para plantação de mudas, incluindo a concorrência com espécies cultivadas e 

ervas daninhas (CHAZDON, 2012). Pesquisas demonstram que diferentes histórias de 

utilização do solo ocasionam taxas dessemelhantes de recuperação da estrutura da vegetação, 

bem como da biodiversidade (ZARIN et al., 2005; MESQUITA et al., 2015), de maneira a 

requerer, assim, estratégias específicas complementares (MORAES; CAMPELLO; FRANCO, 

2010). 

Além disso, a prática do fogo tem ameaçado a estrutura, composição de espécies e 

função de novas áreas de floresta na Mata Atlântica que se regeneram sobre áreas agrícolas e 

de pastagem, criando um estado resiliente ao fogo semelhante a uma savana (SANSEVERO 

et al., 2020, MATA et al., 2022), tornando-a mais suscetível à incidência de incêndios 

florestais e à pressão sobre os remanescentes de vegetação nativa. 

Embora a manipulação do fogo, sem controle, para limpeza de extensas áreas, em 

atividades agropastoris seja uma prática secular no Brasil (CAÚLA et al., 2015), o uso do 

fogo na Mata Atlântica é proibido, levando a alteração da estrutura e composição da floresta 

(LOPES et al., 2009). Em florestas tropicais, o fogo representa um fator de diminuição da 

biodiversidade (ALVES; SILVA, 2011) levando ao aumento da degradação e fragmentação 

de diferentes ecossistemas (ADAMEK et al., 2015). No Vale do Paraíba do Sul, porção 

paulista, a região sofre com uma tendência crescente de queimadas e a paisagem com grande 

percentual de pastagens e remanescentes de vegetação nativa de tamanho reduzido com alta 

probabilidade de queima (INPE, 2020). 

A restauração ecológica tem crescido rapidamente no Brasil na última década, 

devido, principalmente, à demanda cada vez maior pela regularização ambiental das 

propriedades agrícolas (em virtude do Cadastro Ambiental Rural, Lei 12.651/2012); pela 
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mitigação e compensação de impactos ambientais; e pela atuação intensa de governos e 

organizações não governamentais na recuperação de ecossistemas nativos, através, por 

exemplo, da Política Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa (Decreto 8.972/2017, que 

articula, integra e promove ações de recuperação de florestas e demais formas de vegetação 

nativa). 

A restauração dessas áreas, de modo geral, objetiva restabelecer os fluxos biológicos 

e hidrológicos, reconectar das áreas de habitat, eliminar distúrbios que proporcionam a 

conjectura de fragmentação (KARLSON; MORTBERG, 2015; MELLO; TOPPA; 

CARDOSO-LEITE, 2016; METZGER; BRANCALION, 2013; SANTOS et al., 2018), assim 

como controlar espécies invasoras e incorporar espécies nativas com capacidade de construir 

condições de sombreamento (NERY et al., 2013). Na restauração ecológica de ambientes 

tropicais, é imprescindível um planejamento satisfatório, com aplicação a longo prazo, a fim 

de resguardar a biodiversidade, os serviços ecossistêmicos e os processos ecológicos 

correlacionados ao desenvolvimento de comunidades (DIAS et al., 2015). 

Nos últimos anos, o Vale do Paraíba Sul tem experimentado um aumento 

significativo nas áreas de regeneração natural (SAPUCCI et al., 2020; SILVA et al., 2017). A 

chuva de sementes associada a remanescentes florestais tem promovido a chegada de 

propágulos em áreas de pastagens no território (LORENZON & MASSI, 2023). Em campo, é 

possível observar que as áreas de restauração passiva estão, em geral, em declividades mais 

acentuadas e próximas à fragmentos de florestas. No entanto, essa caracterização das áreas 

não foi ainda sistematizada, bem como a idade das áreas, o levantamento florístico e a 

disponibilidade de biomassa acima do solo não são conhecidas. No Vale do Paraíba do Sul, 

diversas pesquisas em relação à estrutura e composição das florestas têm sido realizadas por 

Santos, 2014; D'Orazio, 2013, e diversos outros pesquisadores, gerando informações acerca 

dos mecanismos que envolvem a dinâmica do ecossistema em relação às variáveis ambientais 

e sucessão ecológica (SILVA et al., 2017). 

O monitoramento é fundamental, pois permite avaliar os processos envolvidos e as 

respostas da área degradada aos tratamentos de forma contínua. Apesar da relevância, há 

pouca ênfase na avaliação e monitoramento de áreas em processo de restauração no Brasil e 

no mundo, havendo, portanto, espaços a serem preenchidos com pesquisas e trabalhos 

técnicos. Um meio de monitorar as transformações na paisagem é a utilização de técnicas de 

sensoriamento remoto, que revelam parâmetros e fatores ambientais sobre as feições da 

superfície da Terra, através do processamento de imagens de satélite (PONZONI, 2002). A 
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partir desse processamento, é possível obter dados como tipo de culturas, identificação de 

áreas em processos de degradação, desmatamento, entre outros (MAXWELL et al., 2012), 

devendo o uso dessas ferramentas estar associado ao uso dos levantamentos em campo. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A investigação sobre florestas secundárias tropicais é importante para compreender 

os efeitos a longo prazo da história do uso da terra e das perturbações na composição, 

estrutura e funcionamento das florestas, bem como as implicações para os bens e serviços. 

Examinamos quatro tipologias de restauração no Brasil que sofreram graus variáveis de uso e 

perturbação da terra e regeneração natural passiva e assistida no processo de recuperação 

desde o abandono agrícola, muitas décadas atrás. Nossos resultados sugerem diferenças entre 

tipologias e maior número de usos do solo associados a menor diversidade de espécies 

vegetais, bem como associação positiva de riqueza em relação a maior regeneração natural, 

confirmando parcialmente a hipótese do presente estudo. A maioria das variáveis respostas 

não foram modeladas pelas variáveis explicativas, nem pela área de queimada. 
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