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1.
Apresentacao

Este estudo foi realizado com o objetivo de estimar o
investimento necessario para recompor a vegetacao nativa
em ampla escala no pais para alcangcar a meta de
restauracao e reflorestamento de 12 milhdes de hectares
apontada na iNDC-Brasil.

Para o entendimento das questdes legais envolvendo a recomposi¢cao da vegetagao
nativa, é apresentado um resumo dos principais dispositivos presentes na Lei de
Protegao da Vegetagao Nativa (Lei n® 12.651/2012) e de suas normas relacionadas ao
tema da restauragao da vegetacao.

Considerando que essas agdes devem ocorrer predominantemente, mas nao somente,
em virtude da demanda de regularizagdo ambiental dos imdveis rurais, buscou-se
calcular os numeros relacionados aos déficits de vegetagao nas diferentes classes
desses imoveis (pequena, média e grande posse ou propriedade rural) e sua distribuigao
nas macrorregioes e biomas do pais.

Com base no potencial de regeneracao natural da paisagem rural e nas premissas
apontadas pela Lei n® 12.651/2012, prop6s-se um arranjo de alocagao de diferentes
métodos de restauracdo mais plausiveis de aplicar na recomposicdo de Areas de
Preservacdo Permanente e de Reserva Legal dessas diferentes classes de imdveis
rurais.

Esses métodos consideram tanto as praticas de restauro estritamente voltadas ao
cumprimento de sua fungdo ecoldgica quanto os modelos econémicos florestais e
agroflorestais de producdo de madeira e de produtos ndo madeireiros, inclusive
alimentos da sociobiodiversidade das diferentes regides do pais — na perspectiva de
conciliar seguranga nutricional e soberania alimentar com adequagdo ambiental e
promogao de servicos ecossistémicos.

A partir das estimativas de custos por hectare dos diferentes métodos propostos foi
possivel inferir o montante de recursos necessarios para a implementagcado dessa
agenda ambiental. Além das estimativas dos custos de implantagdo, manutengao e
manejo desses métodos, quantificaram-se também as oportunidades de receitas
proporcionadas pelos sistemas produtivos, a fim de explicitar o potencial de uso dos
modelos na regularizagdo ambiental das areas de protecdo como meio de viabilizar
financeiramente as iniciativas de restauragdo. Inclui-se nesta analise a quantificagao
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potencial de remogao de carbono atmosférico e sua estocagem na biomassa desses
neoecossistemas, numa demonstragdo dos impactos positivos no combate as
mudancas climaticas que serdo gerados com as iniciativas de adequagao ambiental.

Calculou-se também a demanda por frentes de trabalho para a implementagao dessas
acdes no pais, a fim de estimar a capacidade de geracdao de emprego e, assim,
compreender como essas atividades potencialmente sustentaveis podem contribuir
para minimizar a pobreza e as desigualdades sociais. Por fim, a estimativa da produgao
total de madeira, produtos florestais ndo madeireiros e alimentos, muitos dos quais
relacionados a sociobiodiversidade das diferentes regides, teve como objetivo verificar
a contribuicdo dessas iniciativas para o suprimento da demanda do mercado.
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2.
Introducao

A mais importante meta brasileira de restauracao da
vegetacao nativa em ampla escala foi apresentada pelo pais,
em 2015, ao Secretariado da Conveng¢ao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre a Mudanca do Clima, por meio de sua
pretendida Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(iNDC) (em inglés, intended Nationally Determined
Contribution). Entre outras contribuicdes, o Brasil indicou a
pretensdao de adotar medidas para restaurar e reflorestar,
para multiplos propdsitos, 12 milhdes de hectares de
florestas até 2030 (BRASIL, 2015)".

Reflorestar ou restaurar florestas, bem como promover mecanismos de conservagao da
vegetacgao nativa preexistentes, é uma das formas mais eficientes de contribuir para a
mitigagcao das mudancas climaticas, dada a capacidade potencial desses sistemas para
remover e estocar carbono. Porém, a importancia da vegetagao nativa nao se limita
apenas aos impactos positivos em relagdo ao balango de emissdes e remogdes de
gases de efeito estufa do pais, uma vez que as florestas respondem também por
inumeros outros servigcos ecossistémicos de importancia fundamental para a
sustentabilidade das atividades econdmicas e a garantia de bem-estar a populagao,
tanto do campo como da cidade.

Acoes de restauragao da vegetagao nativa vém sendo realizadas ha décadas no pais,
porém ainda séo insuficientes. Para se ter uma ideia, o Observatério da Restauragao e
Reflorestamento - iniciativa conduzida pela Coalizacdo Brasil: Clima, Floresta e
Agricultura — informa em sua base cadastral um total de cerca de 79,13 mil hectares de
areas de restauragdo da vegetagdo. Apesar dessa base certamente ndo conter a

! Brasil. “Intended Nationally Determined Contribution (iNDC): Towards achieving the objective of the
United Nations Framework Convention on Climate Change”. Brasilia: Republica Federativa do Brasil, 2015.
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totalidade das agdes de restauro realizadas no pais, os dados demonstram quéao
distante se esta de atingir patamares mais elevados de areas efetivamente restauradas.

As iniciativas de restauracao da vegetacao ja realizadas possibilitam que atualmente se
reconhegam os métodos e técnicas mais adequados a diferentes situagoes de areas e
objetivos dos projetos e as tecnologias eficazes para a realizagdo de diversas
operacdes de implantagdo e manejo, incluindo estimativas de custos. No ambito da
ciéncia, as lacunas relacionadas a ecologia da restauragdo vém aos poucos sendo
supridas com inumeros estudos realizados pelas instituicdes de pesquisa, e também
com a divulgagao de informacgdes praticas empiricas dos restauradores.

Contudo, ha outras barreiras a transpor para que as iniciativas de restauragao de
vegetagdo no pais possam, de fato, ser implementadas na escala e na velocidade
almejadas para o alcance das metas tragadas. Um aspecto primordial para isso é
reconhecer os custos envolvidos nas agdes de restauragao, e assim ter a dimensao do
grau de investimento necessario e de como este pode ser direcionado para que se
obtenha o melhor custo-efetividade de aplicagao.

Nesse sentido, em 2016 o Instituto Escolhas realizou um estudo no intuito de responder
a seguinte questdo: “Quanto o Brasil precisa investir para recuperar 12 milhdes de
hectares de florestas?”. Esse estudo, focado na implementagédo de agdes nos biomas
Mata Atlantica e Amazonia, contribuiu para o conhecimento sobre os custos para a
restauragao florestal, apresentando as oportunidades de geracgao de receitas, empregos
e arrecadagcdo de impostos com a alavancagem de um mercado de restauragao
florestal. Também abordou estratégias para coadunar essa meta brasileira com a
implementacéo da Lei de Protegdo da Vegetagéo Nativa (Lei n°® 12.651/2012), algo que
foi apreciado e discutido por especialistas e formuladores de politicas publicas
envolvidos com a tematica.

Em 2023, passados sete anos da elaboracao do estudo, ha novas informacgdes sobre o
tema, inclusive relevantes dados da comunidade cientifica que podem ser analisados e
aplicados para propor novos caminhos para a restauragao em escala no Brasil. Nesse
periodo também foram se firmando os instrumentos legais, de comando e controle,
relacionados a regulamentagao do Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA) nos
estados, que deverao ser aplicados nos préoximos anos como forma de adequacéao do
uso do solo das areas destinadas a prote¢ao da vegetagao nativa dos imoveis rurais.
Concomitantemente, instrumentos voluntarios de incentivo a restauragdo foram
amadurecendo sob a forma de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), cooperagdes
técnicas, acordos setoriais para compensagcao ambiental e demais mecanismos que
favorecerao o atingimento da meta nacional da iNDC.
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No entanto, no campo politico socioambiental, esses ultimos sete anos foram marcados
por retrocessos significativos, incluindo a descontinuagdo ou o desvirtuamento de
programas governamentais voltados a conservagdo do meio ambiente e o
desmantelamento dos 6rgaos de gestéo e fiscalizagdo ambientais, com o que o Brasil
se distanciou das metas assumidas junto a Convenc¢ao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudancga do Clima, ficando a margem das discussdes e decisdes relativas a
esse tema.

A partir de 2023, com o redirecionamento das inten¢des por parte da gestdo publica, a
expectativa é de que haja a reconstru¢cdo de uma agenda ambiental positiva e robusta,
que concilie a producgao rural alicergada nos preceitos da conservagao, preservagao,
restauragdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Aproveitando do redirecionamento, este estudo buscou investigar e sistematizar
informacgdes que possam contribuir para as agdes de recuperacao florestal em ampla
escala no pais, em especial expandindo a discussao a respeito dos possiveis ganhos
econdmicos e sociais da restauracao florestal em larga escala e trazendo ao debate
questdes fundamentais para o processo de tomada de decisdo para sua efetiva
implementacao.
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3.
Objetivo do estudo

O estudo pretende apresentar um panorama atualizado do
investimento necessdario para a implementagcao de uma
agenda progressiva de restauracao florestal, trazendo os
custos de implantacao, manutencao e manejo de diferentes
métodos aplicaveis e avaliando as oportunidades de
receitas, obtidas por meio da comercializagao dos produtos
oriundos de modelos econémicos de restauragao, como
alimentos e madeira. Além disso, fornece estimativas sobre
a geracao de emprego e renda com a implementacao
dessas iniciativas em ampla escala, no intuito de contribuir
com a definicao de estratégias para a adequacao ambiental
da paisagem rural do pais.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a distribuicao dos déficits de vegetacao nativa das areas legalmente
destinadas a protecao ambiental para as diferentes categorias de iméveis
rurais do pais, consolidando as informagdes por bioma e macrorregiao;

e Apresentar os métodos de restauracao da vegetagdao mais adequados para o
potencial de regeneragao natural e o objetivo das intervengdes, considerando
tanto a restauragdo com a finalidade estritamente ecoldgica como a
restauragdo com viés econdmico, em conformidade com as premissas da Lei
de Protecdo da Vegetacao Nativa;

e Calcular o custo dos projetos de restauragao implantados segundo os
diferentes métodos, apontando as varidveis que podem influenciar os valores
estimados;

e Estimar as receitas da comercializagao de produtos florestais e agroflorestais
obtidos por meio do manejo de sistemas de restauracao florestal com viés
econdmico;
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e Quantificar o potencial de geragdao de emprego em frentes de trabalho para
restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares;

e Estimar a produgéao de alimentos e produtos madeireiros e ndo madeireiros
provida pelos sistemas econdmicos de restauragao;

e Calcular o potencial de remocéao e armazenamento de carbono pela
implementacao da meta de restauragao iNDC-Brasil.
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4.
Aspectos legais referentes a
recomposicao da vegetacao nativa

A principal norma que rege o tema relacionado a
recomposicao da vegetacao nativa é a Lei Federal de
Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n° 12.651/2012),
popularmente conhecida como Novo Cédigo Florestal por
revogar na integra o Codigo Florestal anterior (Lei n°
4.771/1965). Por meio dessa nova lei foram criados dois
instrumentos juridicos essenciais para a adequacao
ambiental da paisagem rural do pais: o Cadastro Ambiental
Rural (CAR), com o objetivo de identificar o déficit de
vegetacdo em areas legalmente protegidas nos imoveis
rurais, e o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), para
viabilizar a regularizacao do passivo ambiental, em especial
as areas rurais consolidadas em Areas de Preservacdo
Permanente (APP) e em areas de Reserva Legal (RL).,

O Decreto Federal n°® 7.830/2012 e, posteriormente, o Decreto Federal n® 8.235/2014
definiram as diretrizes do CAR e estabeleceram normas gerais para a implementagéo
do PRA nos estados, atribuindo a eles a responsabilidade por sua regulamentagao por
meio da edi¢cdo de normas de carater especifico, em razdo das peculiaridades locais.

Portanto, ha regras de carater geral com relagcdo ao PRA, definidas no ambito da lei
federal, e especificidades apresentadas nas normas dos PRAs dos estados. Assim,
considerando que as areas disponiveis onde a maioria das agdes de restauracao deve
ocorrer estao relacionadas aos passivos de APP e Reserva Legal dos imdveis rurais, é
importante reconhecer as normas vinculadas ao PRA especificas de cada estado. Esse
reconhecimento permite ter uma defini¢ao conclusiva quanto ao método de restauragao
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escolhido e avaliar se as praticas e técnicas aplicadas estdo em consonancia com as
regras vigentes, por exemplo, quanto ao plano temporal para a realizagdo das agdes de
recomposicao, quanto ao uso de espécies exoéticas nos sistemas e quanto a forma de
monitorar e demonstrar o cumprimento dos compromissos assumidos com os érgaos
ambientais.

Para contextualizar alguns aspectos legais orientativos das praticas relacionadas a
recomposi¢ao da vegetacao em areas protegidas dentro dos imdveis rurais, este topico
traz uma breve compilagdo sobre a abordagem da Lei n® 12.651/2012 com relagdo ao
tema, apresentando também numeros gerais sobre o CAR e o PRA.

. O CADASTRO AMBIENTAL RURAL (CAR)

Em margo de 2023, a base federal do Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR)
registrava 6,9 milhdes de imdveis, correspondentes a uma area de 653,5 milhdes de
hectares. Do total de cadastros, 1,72 milh&o ja tiveram algum tipo de analise e 46 mil
apresentavam a andlise ambiental concluida (BRASIL, 2023). Apesar de em principio o
cadastro no SiCAR ser possivel a qualquer momento, o prazo-limite para que este fosse
efetivado, a fim de garantir o direito do proprietario/possuidor do imovel rural a aderir
ao PRA, encerrou-se no final de 2020. Contudo, isso foi alterado com a Medida
Provisoria n°® 1.150/2022, que extinguiu o prazo-limite da inscricdo do CAR. O assunto
permanece em discussao e tramitagao na casa legislativa federal.

Anualmente, a Climate Policy Iniciative (CPI) tem apresentado uma radiografia da
situacao do CAR e do PRA nos estados brasileiros, por meio da publicagdo do estudo
“Onde estamos na implementagao do Codigo Florestal?”. Na edigao relativa aos dados
de 2022 (LOPES et al., 2022), os estados que se destacaram nas anélises do CAR foram
S&o Paulo (89%), Espirito Santo (70%), Mato Grosso (51%) e Para (51%). Porém, em nivel
nacional apenas 12% dos imoéveis haviam sido analisados até final de 2022. O estudo
também aponta que, em termos de finalizagédo da analise, o Espirito Santo € o que mais
avancou, tendo concluido 70% da analise dos cadastros. Em contraponto, o percentual
de analises concluidas do CAR no pais ainda é de apenas 2%.
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. O PROGRAMA DE REGULARIZAGAO AMBIENTAL (PRA)

Segundo os instrumentos e procedimentos do PRA, as areas destinadas a protegao
ambiental das propriedades rurais que sejam consideradas areas rurais consolidadas e
estejam desprovidas de vegetagao nativa podem ser regularizadas por meio de Termos
de Compromisso (TC) firmados com os 6rgdos ambientais. A inscrigdo dos imdveis
rurais no CAR é requisito basico para a adesao ao PRA, que, vinculada ao cumprimento
do TC, possibilita 0 acesso a alguns beneficios do programa. Dentre eles, destacam-se:
a recomposicdo dos passivos de vegetacdo em até 20 anos? a possibilidade de
exploragdo dos recursos naturais, dentro dos limites estabelecidos nas normas,
especialmente nas areas de RL; a possibilidade de uso de espécies exoticas, limitando
sua ocupagao a até 50%; a suspensao de sanc¢des administrativas decorrentes de
infragOes relativas a supressao irregular de vegetagao em APP ou RL ocorridas antes de
22 de julho de 2008, bem como a suspensao da punibilidade dos crimes previstos na
Lei Federal n® 9.605/1998 associados a essas infracdes; e a aptiddo para acesso a
créditos rurais para desenvolvimento das atividades econdmicas.

Findado o cumprimento das obrigagdes assumidas no TC, as multas, caso existentes,
passam a ser consideradas como convertidas em servigos de preservagao, melhoria e
recuperagao da qualidade do meio ambiente.

O Boletim Informativo do SiCAR (BRASIL, 2023) aponta que 50% dos imdveis rurais
cadastrados apresentaram solicitagdo de adesdo ao PRA, com destaque positivo para
o Espirito Santo (90% de solicitagdo) e negativo para Sdo Paulo (com a menor
percentagem, apenas 12%).

O prazo para adesao ao PRA, definido inicialmente pela Lei n® 12.651/2012 como sendo
de dois anos apés a inscricdo do imével rural no CAR, foi mais uma vez postergado, por
meio da Lei n® 14.595/2023: para as propriedades e posses rurais com mais de 4
maodulos fiscais, 0 novo prazo vai até final de 2023, e para as pequenas propriedades ou
posses com menos de 4 modulos fiscais, até final de 2025.

Conforme o estudo da CPI anteriormente citado, 14 estados ja regulamentaram
efetivamente o PRA e adotaram normas para recuperacao dos passivos em APP e
Reserva Legal, havendo ainda 12 estados com demanda urgente de definicdo para o
funcionamento do programa. Conforme observado no estudo da CPI, nesses estados
onde o PRA ndo esta regulamentado ou a regulamentacdo adotada ainda nao é
suficiente, a falta de procedimentos e critérios estabelecidos para a recuperagao dos

2 H4 estados que limitam a recomposi¢3o do passivo em APP a até dez anos, mantendo o prazo de 20 anos
para as areas de Reserva Legal.
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passivos de vegetacgao traz insegurancga juridica e prejudica o avango das agdes de
implementacdo da Lei n® 12.651/2012.

. O MONITORAMENTO DA IMPLEMENTAGAO DO PRA

0 acompanhamento do cumprimento dos acordos de recomposigao firmados por meio
dos Termos de Compromisso no ambito do PRA ¢é atribuicdo dos 6rgdos ambientais
estaduais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama). Isso ocorre
através das ferramentas de andlise geoespaciais, em programa computacional
vinculado ao sistema do CAR, atualmente renomeado como Mddulo de Regularizagao
Ambiental (MRA). O monitoramento, em alguns estados, demanda observagdes de
indicadores ambientais in loco que atestem o alcance das metas de recomposi¢ao da
vegetacgdo. Os valores de referéncia desses indicadores sao distintos em fungao das
caracteristicas da fitofisionomia que estd sendo recomposta. De modo geral, os
indicadores relacionam-se a parametros de estrutura e composigao, tais como
cobertura de copa, diversidade de espécies e quantidade de individuos regenerantes.

Dessa forma, os projetos de recomposi¢cao devem ser planejados e conduzidos de
modo a alcangar os parametros minimos adequados para cada etapa do processo de
recomposicao da vegetacdo, sendo considerada a area efetivamente recomposta
quando os projetos atingirem de modo satisfatério os valores minimos
preestabelecidos para cada indicador.

V. SUPRESSAO DA VEGETAGCAO ANTES DE 22 DE JULHO
DE 2008

Apesar da reconhecida importancia da vegetacgao das APPs, ndo havia no antigo Cédigo
Florestal, bem como em normas regulamentadoras, dispositivos que obrigassem o
proprietario rural a recompo6-las nos casos em que se encontrassem desprovidas de
cobertura vegetal nativa. Com a vigéncia da Lei n°® 12.651/2012, a obrigatoriedade de
recomposicdo da vegetacdo em APPs hidricas® foi definida no art. 61-A, sendo

3 0 Termo “APP hidrica” denota as situagdes de faixas de protegdo ambiental do terreno em decorréncia
da existéncia de nascentes e olhos d’agua ou cursos e corpos d’agua, se diferenciando das demais
situacdes de APP delimitadas pelo Art. 42 da Lei n® 12.651/2012 (por exemplo, topo de morro, encostas,
bordas de tabuleiros e chapadas), por serem areas onde a recomposicdo da vegetacdo devera ocorrer
segundo as regras estabelecidas no Art. 61-A desta lei.
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diferenciada em funcdo do niumero de modulos fiscais* da propriedade ou posse rural,
conhecida como “regra da escadinha”.

s

A ‘“regra da escadinha” é referente a adocdo da faixa minima obrigatéria de
recomposi¢cao das APPs hidricas. Pelas regras, imoveis rurais de menor tamanho,
definido pelo nimero de médulos fiscais, sdo obrigados a recompor faixas menores das
areas consolidadas em APP. Importante ndo confundir os limites minimos obrigatérios
de recomposicao da vegetacao em areas rurais consolidadas com os limites minimos
dessas areas de protecao apresentados no art. 4° dessa lei. Para compreender a “regra
da escadinha”, é preciso entender o conceito sobre Area Rural Consolidada criado pela
n° Lei 12.651 (inc. IV do art. 3°), que diz respeito a ocupacdo antropica preexistente a
22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris,
admitida, neste Ultimo caso, a adog¢ao do regime de pousio.

Entdo, com relagao a area minima de recomposigao obrigatoria da vegetagao nativa das
APPs hidricas, esses limites inferiores aos limites minimos de APP presentes no art. 4°
da Lei n® 12.651/2012 sao aplicados somente nos casos em que as areas tiveram seu
uso consolidado antes de 22 de julho de 2008 e desde que tenha havido a adesao do
proprietario ou posseiro do imovel rural ao Programa de Regularizagdao Ambiental e,
ainda, nao ocorra supressao de vegetagao nativa adicional no imdvel rural.

Ademais, caso venha a ocorrer a supressao de vegetagao nativa no imovel rural,
independentemente da localizagao e se autorizada ou ndo pelo 6rgao ambiental, pelos
dispositivos dessa Lei, perde-se o direito do uso da “regra da escadinha”. Nesse caso, a
area a ser recomposta seguira os limites minimos estabelecidos no art. 4° da Lei, ou
seja, a area total de APP.

Nas APPs com uso consolidado, onde a recomposi¢gdo da vegetagao nativa ndo é
obrigatéria, se cumpridas as exigéncias e prazos da regularizagdo ambiental
relacionados ao CAR e ao PRA, a Lei n° 12.651/2012 autoriza a continuidade das
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural, sendo o proprietario ou
possuidor rural responsavel pela conservagao do solo e da agua, por meio da adogéo
de boas préaticas agrondmicas. E inclusive admitida em toda a APP, independentemente
da faixa minima obrigatéria de recomposi¢cdo, a manutencdo de residéncias e da

4Mddulo fiscal: é uma unidade de medida, em hectares, cujo valor é fixado pelo Incra para cada municipio
levando-se em conta: a) o tipo de exploragdo predominante no municipio (hortifrutigranjeira, cultura
permanente, cultura temporaria, pecudria ou florestal); b) a renda obtida no tipo de exploragdo
predominante; c) outras exploragGes existentes no municipio que, embora ndo predominantes, sejam
expressivas em fungdo da renda ou da drea utilizada; d) o conceito de “propriedade familiar”. A dimensdo
de um maddulo fiscal varia de acordo com o municipio onde esta localizada a propriedade. O valor do
modulo fiscal no Brasil varia de 5 a 110 hectares. (Fonte: Embrapa; disponivel em:
https://www.embrapa.br/codigo-florestal/area-de-reserva-legal-arl/modulo-fiscal. Acesso em: 15 ago.
2023.)
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infraestrutura associada e acessos a essas atividades edificadas antes de 22 de julho
de 2008, desde que ndo estejam em area que ofereca risco a vida ou a integridade fisica
das pessoas.

As areas rurais consolidadas de Reserva Legal devem ter a vegetagao recomposta caso
a propriedade ou posse rural ndo possua o percentual minimo delimitado no art. 12 da
Lei n® 12.651/2012, podendo também ser utilizados os mecanismos de compensagao
de Reserva Legal por esta estabelecida. Sobre esses percentuais minimos, alguns
dispositivos importantes na interpretacao da lei devem ser observados, como: o art. 67,
o0 qual estabelece que, nas pequenas propriedades e posses rurais que possuam
percentuais inferiores ao previsto no art. 12, a Reserva Legal sera constituida pela
vegetagdo nativa remanescente existente em 22 de julho de 2008, desobrigando as
propriedades de fazer a recomposi¢do da Reserva Legal; e o art. 68, que também
dispensa as médias e grandes propriedades de alcangar os percentuais minimos de
Reserva Legal se a supressao de vegetagao nativa foi realizada respeitando a legislagédo
em vigor a época.

V. SUPRESSAO DA VEGETAGAO APOS 22 DE JULHO DE
2008

E importante salientar que a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa traz tratamento
diferenciado para as areas de vegetagao que foram suprimidas apds 22 de julho de
2008, conforme se segue: as atividades econdmicas nas areas devem ser cessadas,
com inicio imediato das intervengbes de restauragao; a recomposi¢cao da vegetagao
deve ser realizada no mesmo local onde ocorreu a supressao, nao podendo ser
utilizados os mecanismos de compensagado de Reserva Legal em area fora da
propriedade; perde-se o direito de computo de APP como Reserva Legal; na
recomposicao da vegetacao nao é permitido o uso de espécies exdticas; ndo é admitida
a exploragao da vegetacgao, sendo a recomposic¢ao realizada com objetivos ambientais
estritos visando a reparacdo do dano; o proprietdrio ou possuidor responsavel fica
sujeito as sangoes e penalidades aplicaveis por infringir os dispositivos das normas de
crimes ambientais.

Portanto, de modo geral, as regras previstas no ambito do PRA nao sao aplicaveis para
as situacdes de supressao apods 22 de julho de 2008, que, se realizada sem a devida
autorizagao, constitui uma infragdo sujeita as sangdes e penalidades cabiveis definidas
pela Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998).
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VI. DEFINICAO DE APP E RESERVA LEGAL

Area de Preservagdo Permanente (APP): 4rea protegida, coberta ou ndo por vegetacéo
nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas.

Reserva Legal (RL): area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do Art. 12 da Lei n® 12.651/2012, com a fungao de assegurar o
uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a
conservagao e a reabilitagdo dos processos ecologicos e promover a conservagao da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao da fauna silvestre e da flora nativa.

As definicdes evidenciam as diferentes fungdes e objetivos de APPs e RLs, aspecto que
deve ser relevante na escolha dos métodos de restauragdo a serem adotados. A
recomposi¢ao da vegetacao nas APPs tem como enfoque a preservacgao da integridade
e a perenidade dos recursos naturais presentes nos ecossistemas, ao passo que nas
areas de Reserva Legal os métodos adotados podem ser direcionados considerando a
possibilidade de utilizagdo de forma sustentavel dos recursos naturais.

A legislacao, no entanto, traz uma diferenciagdo com relag@o ao uso das APPs quando
se trata de pequena propriedade ou posse rural familiar ou por povos e comunidades
tradicionais, possibilitando o0 manejo agroflorestal sustentavel nessas areas.

VII. METODOS DE RECOMPOSIGAO DA VEGETACAO
NATIVA

A legislagdo permite que a recomposi¢do da vegetagdo seja realizada por meio de
qualquer dos métodos ja reconhecidos e praticados com esse intuito. Entre esses
métodos, estdo desde as praticas que facilitam o estabelecimento da vegetagao nativa
via regeneracgao natural até as de reintrodugao da vegetagao via plantio de mudas ou
semeadura de espécies nativas.

Apenas para conceituar melhor, entende-se por facilitagao da regeneragao natural da
vegetacdo nativa uma pratica que favoregca o estabelecimento natural das plantas
nativas na area em recomposi¢cao, sem que estas sejam introduzidas por agdes
humanas. Ja por plantio da vegetagao nativa, sdo reconhecidos os métodos segundo
os quais ha a introdugao de propagulos vegetais na area em recomposigao.
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Esses métodos podem ser utilizados de forma individual ou conjunta, sendo sua escolha
definida pelo restaurador com base nas observagdes das caracteristicas ambientais e
atributos da vegetagao de cada area. Independentemente do modelo utilizado, a meta é
possibilitar o desencadeamento e/ou aceleragao do processo de restabelecimento da
vegetagao o mais breve possivel em niveis de estrutura, riqueza e funcionalidade, de
modo que as areas objeto das intervencgdes de restauro expressem uma condigao de
nao degradagao em curto tempo.

Nas APPs das pequenas posses ou propriedades rurais € admitido o plantio intercalado
entre espécies lenhosas exdticas ndo madeireiras, perenes ou de ciclo longo, e espécies
nativas de ocorréncia natural, visando ao manejo agroflorestal sustentavel. Nas dreas
de Reserva Legal essa possibilidade de plantio intercalado de nativas com exdticas é
admitida para qualquer tamanho de propriedade.

Nos plantios, independentemente do local e da classificagdo e tamanho do imével rural,
é permitido o cultivo temporario de espécies exdticas herbaceas ou arbustivas (culturas
agricolas anuais ou espécies de adubagdo verde), sem potencial de invasdo. O uso
dessas espécies no inicio da recomposic¢ao é visto como uma estratégia para auxiliar a
melhoria nas condi¢des do solo, controlar gramineas com potencial de invasao e
favorecer o estabelecimento da vegetagao nativa, ao mesmo tempo que também pode
reduzir os custos de manutengao e até mesmo gerar renda com a comercializagao de
produtos agricolas cultivados.

No uso de espécies exdticas devem-se observar os seguintes parametros: o plantio
deve ser combinado com o de espécies nativas de ocorréncia regional, de modo
intercalar ou consorciado; a area recomposta com espécies exdticas é limitada a 50%
da area total a ser recomposta; € admitida a exploragao econdmica dessas espécies por
meio do manejo florestal ou agroflorestal sustentavel.

No plantio de espécies arbdreas exdticas em area de Reserva Legal € preciso observar
0s seguintes principios e diretrizes: o sistema deve ser conduzido de modo a promover
a sucessdo da vegetacao nativa; o uso de insumos agroquimicos deve estar restrito
apenas aos autorizados para aplicacdo nesses locais; ndo se deve fazer uso de
espécies-problemas, especialmente as exoéticas invasoras. Em alguns estados as
normas legais ndao permitem o replantio das espécies exoticas apds seu ciclo de
producao, havendo excegdes dessas limitagbes para as pequenas propriedades ou
posses de agricultores familiares.
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VIII. EXPLORAGAO ECONOMICA DE APP E RLS

A exploracdo agroflorestal e o manejo florestal sustentavel praticados na pequena
propriedade ou posse rural familiar, ou desenvolvidos em territérios de povos e
comunidades tradicionais, incluindo a extragdo de produtos florestais ndo madeireiros,
sdo considerados atividades de interesse social e baixo impacto ambiental, podendo
ser realizados tanto em APPs como nas areas de Reserva Legal, desde que nao
descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiquem a fungéo
ambiental da area®.

Nas médias e grandes propriedades, a exploragao econémica da vegetagao nativa é
restrita as areas de Reserva Legal, salvo em alguns casos de manejo de produtos
florestais ndo madeireiros, nos quais € livre a coleta de produtos como frutos, cipos,
folhas e sementes. Nestes casos, ndo € necessaria autorizagdo para a atividade,
devendo-se observar. os periodos de coleta e volumes fixados em regulamentos
especificos, quando houver; a época de maturagao dos frutos e sementes; e as técnicas
que nao coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da espécie coletada no caso
de coleta de flores, folhas, cascas, 6leos, resinas, cipds, bulbos, bambus e raizes.

0 manejo florestal madeireiro deve atender as seguintes diretrizes e orientagdes: nao
descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a conservagao da vegetagao nativa
da area; assegurar a manutencgao da diversidade das espécies; e, no caso de manejo de
espécies exdticas, ser conduzido de modo a favorecer a regeneracao de espécies
nativas.

Com relagao ao volume de exploragao madeireira, a legislagao considera ser o manejo
florestal eventual, sem propdsito comercial direto ou indireto, aquele que: na pequena
propriedade ou posse rural familiar, ndo ultrapasse o limite de 15 m3 de material
lenhoso por ano, limitada a retirada anual de material lenhoso a 2 m3 por hectare, sem
necessidade de autorizagdo ou comunicagdo ao 6rgao ambiental; e, nas demais
propriedades, a exploragdo de 20 m3 por ano, sendo necessaria apenas a declaragao
prévia ao 6érgao ambiental sobre a motivagao da exploragao e o volume explorado.

No caso de manejo florestal sustentavel com objetivo comercial, ha necessidade de
autorizagao emitida pelo 6rgao ambiental, a qual se da a partir da aprovagao de um
Plano de Manejo Florestal Sustentavel, com a diferenca de que, para as pequenas
propriedades ou posses rurais familiares, este é realizado por meio de procedimentos
simplificados.

5 Podem ser mencionados produtos ndo madeireiros como acai, jucara, andiroba, resina do breu etc. No
caso dos madeireiros, pode-se mencionar a extracdo de espécies de varzea como o pau-mulato,
macauba, pracuuba, realizada para favorecer a produgéo do acai.
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IX. OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS SUSTENTAVEIS

A promogcao do desenvolvimento de atividades produtivas sustentaveis € um dos pilares
da Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa. Criou-se a possibilidade de impulsionar o
desenvolvimento do setor da produgdo florestal e agroflorestal por meio da
recomposi¢ao da vegetagao dessas areas usando modelos voltados ao aproveitamento
econdmico via manejo florestal ou agroflorestal sustentavel de produtos madeireiros e
nao madeireiros.

Como as florestas sao provedoras de produtos renovaveis, o desenvolvimento do setor
da silvicultura de espécies nativas podera contribuir para o estabelecimento de uma
economia verde, gerando bens e servicos ecossistémicos e, a0 mesmo tempo,
contribuindo para aumentar a oferta de produtos madeireiros advindos de plantios
florestais, o que podera reduzir a pressdo sobre a exploragdao madeireira em floresta
nativas, atualmente caracterizada pela ilegalidade.

As oportunidades de negocios que envolvem o aproveitamento de produtos da floresta
sao alternativas para restaurar e conservar a vegetagdo nativa, em contraponto ao
modelo predominante de desenvolvimento no qual se tem a mudanga do uso do solo
por degradagao ambiental para as praticas agropecuarias convencionais.

Ja projetos agroflorestais utilizados para o cultivo de mudltiplas espécies,
implementados com base nos preceitos da agroecologia, tém demonstrado
performance econdmica, social e ambiental positiva nas diferentes regides e biomas do
pais e, portanto, devem ser incentivados como método de restauragao, especialmente
em areas da agricultura familiar.

Um dos propodsitos da implantagéo dos sistemas agroflorestais é que sejam valorizados
saberes e praticas populares para a producao de alimentos saudaveis, integrando o
elemento arbdéreo, especialmente com espécies nativas e frutiferas da
sociobiodiversidade, aos sistemas produtivos da agricultura familiar, com vistas ao
fortalecimento da segurancga nutricional e da soberania alimentar e, ao mesmo tempo,
a adequacgao ambiental e a promogao de servigos ecossistémicos.

Em resumo, projetos de recomposicdo da vegetacdo ndao devem ter enfoque apenas
ambiental, mas também visdo socioecondémica, que possibilite o reordenamento do uso
do solo com agdes que promovam a conservagao dos recursos naturais e favorecam o
desenvolvimento regional. Isso inclui a oportunidade de criagdo de cadeias produtivas,
com a geragao de trabalho e renda em atividades potencialmente sustentaveis e
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passiveis de replicacdo nas diferentes regides do pais, podendo contribuir para
minimizar a pobreza e as desigualdades sociais®.

6 Considerando a oportunidade de se congregar a conserva¢do ambiental com a producdo de alimentos
em sistemas produtivos saudaveis, foi realizada uma analise especifica de estratégias para recuperacdo
da vegetacdo em assentamentos rurais, disponivel no Apéndice 9.
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5.
Abordagem metodolodgica

Nesta secao sao apresentados os procedimentos utilizados
para a realizacao do presente estudo. Primeiro descreve-se
a abordagem adotada para a espacializacdo das
informacdes referentes aos atributos analisados, a respeito
da quantificacao de areas e sua aplicacao com relacao aos
déficits de vegetacao nativa nos imoveis rurais, assim como
da distribuicao espacial do potencial de regeneracao natural,
tendo como recorte de abrangéncia nessas analises os
biomas e macrorregides administrativas do pais.

Em seguida é feita uma conceituagao sobre os métodos de recomposigao da vegetagao
mais comumente divulgados e praticados no pais, considerando tanto aqueles com
fungao estritamente ecolégica como os de restauragao com viés econémico. Para este
ultimo caso, ha informagcdes sobre a composicdo dos modelos de sistemas
agroflorestais ou de produgdo madeireira, com estimativas de produg¢ao das espécies e
potenciais receitas da comercializagao de seus produtos.

Concatenando as informagbes das analises espaciais com as oportunidades de
aplicacao dos diferentes métodos de recomposicdo da vegetagdo, é proposta uma
estratégia para a alocagao destes métodos de restauracédo a fim de que se alcance a
meta de restauragao/reflorestamento da iNDC-Brasil, tendo como premissa o potencial
de regeneracgao natural, as areas disponiveis em APP e Reserva Legal das diferentes
classes de imdveis rurais e os objetivos distintos da recomposi¢cao dessas areas.

Por fim, sdo mostrados os elementos que compdem os custos da restauracgao florestal,
considerando o empenho com mao de obra, insumos, maquindrios e equipamentos
necessarios para a implementagcado das agbes e tendo como base os rendimentos
operacionais e quantidade de insumos demandados para cada hectare.
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1. ANALISES ESPACIAIS

As analises espaciais consistiram no cruzamento de dados geograficos com a
finalidade de responder as seguintes perguntas que deram suporte as analises do
estudo:

e Qual a distribuicao do déficit de vegetagao nativa nos imdveis rurais do Brasil?

e Como os diferentes métodos de restauragao florestal podem ser alocados para
a recomposicao das areas de déficit de vegetagao nativa tendo como premissa
o potencial de regeneragao natural?

Para responder a estas duas questdes, foi utilizada uma série de dados geograficos de
fontes secundarias apresentados nas subsec¢des subsequentes. No Apéndice 1 ha uma
relacdo das fontes de dados utilizados e uma breve descrigdo de sua aplicagdo no
estudo.

a. Déficit de vegetagao nativa nos imadveis rurais do pais

Para a estimativa dos déficits de vegetagao nativa dos imoéveis rurais foram utilizados
dados do estudo realizado por Guidotti et al. (2017). Nele, os autores disponibilizaram
dados tabulares sobre esses indices em APP e Reserva Legal com varios recortes
geograficos, possibilitando diferentes formas de sumarizagdo. Entre esses recortes
contemplam-se as macrorregides administrativas, os biomas e os tamanhos dos
imoveis, que foram utilizados no presente estudo para a alocagdo dos métodos de
recomposicao, sejam eles estritamente relacionados a restauragcdo ecoldgica ou a
restauragdo com viés econdmico. Assim, a partir desses déficits de vegetacgao foi
possivel fazer a espacializagcdo dos métodos de restauracdo mais plausiveis de
aplicacdo, o que permitiu regionalizar os custos com méo de obra empregada,
maquinarios e insumos.

b. Potencial de regeneragao natural

A principal base de dados utilizada nesta analise foram os mapas de potencial de
regeneracao natural dos biomas brasileiros, elaborados no estudo realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e pelo World Resources Institute (WRI) Brasil, no
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ano de 2017 (BRASIL, 2017a). Esse estudo foi realizado por meio de sensoriamento
remoto e demais analises espaciais sobre métricas de estrutura e caracteristicas da
paisagem dos biomas, interpretados por diferentes grupos de especialistas. Para cada
bioma, os especialistas selecionaram os principais indicadores, referentes as condi¢des
biofisicas e socioecondmicas, considerados relevantes para a estimativa do potencial
de regeneragdo natural. A unidade espacial avaliada em todos os biomas foi a
microbacia hidrografica. A partir das diferentes combinagdes das condigdes biofisicas
e socioecondmicas, os especialistas puderam classificar as microbacias em classes
cujo potencial de regeneragao varia de baixo a alto. Na Amazénia, por exemplo, as
classes caracterizadas como de baixa cobertura de vegetacgao florestal, longo histérico
de uso de solo consolidado, alta intensidade do uso do solo (agricultura e pastagem) e
baixo teor de argila no solo foram consideradas como tendo baixo potencial de
regeneragao natural. Segundo a interpretagao dos especialistas do bioma Amazonia,
tais condi¢des sdo desfavordveis para a ocorréncia dessa restauragao — e, seguindo
essa logica, o oposto das condi¢des apresentadas acima caracterizaria as microbacias
como de alto potencial de regeneragao natural.

Os produtos resultantes consistiram em mapas de potencial de regeneragao natural,
divididos nas classes baixo, médio e alto, para todos os biomas brasileiros. A excegao
se deu para o bioma Cerrado, em que se registraram apenas as classes baixo e médio
potencial de regeneracao devido a metodologia diferente daquela aplicada para os
demais biomas.

As classes de potencial de regeneragao natural (baixo, médio e alto) foram utilizadas
para a adogdo da premissa de alocagdo dos diferentes métodos de restauragéo,
conforme sera apresentado no Quadro 4 a seguir.

Para melhorar a qualidade do dado foi feita a sobreposi¢do da camada “uso antrépico”’
da Colegao 7 do Mapbiomas do ano de 2021 a base de potencial de regeneragao natural,
0 que permitiu remover as areas atualmente ocupadas por vegetacao nativa. Com essa
modificagao, os potenciais de regeneragao foram quantificados somente para as areas
de uso antrépico. Por fim, a propor¢cao das classes de potencial de regeneragédo
encontrada dentro de cada bioma e macrorregido foi concatenada aos déficits de
vegetagao nativa em APP e Reserva Legal de mesmo bioma e macrorregiao, extraidos
de Guidotti et al. (2017), para auxiliar na distribuicdo dos diferentes métodos de
restauragao florestal a serem aplicados.

7 Foram utilizadas as classes de uso antrdpico (todas as classes exceto aquelas referentes a vegetagdo
nativa) da Colecdo 7 do Mapbiomas.
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Il. RESTAURAGAO DA VEGETAGAO NATIVA

A Society for Ecological Restoration International (SER) define a restauragao ecoldgica
como o processo e a pratica de auxiliar a recuperagdao de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido, conceituando-a também como uma atividade
humana intencional que visa contribuir para iniciar ou acelerar a recuperagao de um
ecossistema em relagdo a sua saude, integridade e sustentabilidade (SER, 2004).

Associada a restauracao ecoldgica tem-se o conceito de restauragao do capital natural,
que diz respeito a intervengdes e investimentos em ampliagdo do estoque de capital
natural para melhoria da sustentabilidade de ecossistemas naturais e manejados pelo
ser humano, como contribuicdo para o bem-estar socioeconémico das pessoas por
meio da oferta de bens e servigos dos ecossistemas (ARONSON et al., 2011).

Assim, a restauragdo ecoldgica e a restauragdo do capital natural sdo fundamentais
para preencher as lacunas e proporcionar as ligagdes necessarias entre a conservagao
dos ecossistemas e da biodiversidade e o desenvolvimento local sustentavel
(ARONSON et al,, 2006). E relevante, portanto, considerar que o viés ecolégico ndo
constitui o Unico fator determinante nas praticas de restauragao, devendo os aspectos
socioculturais, que fundamentam as percepgbes das pessoas com relacdo a
importancia da restauragdo e conservagao dos ecossistemas, ser elencados como
elementos-chave nesse processo, de modo a aumentar a interagdo das pessoas com
as acoes e a propria probabilidade das iniciativas de restauragao.

Diferentes métodos de recomposicdo da vegetagcdo nativa, com efetividade
reconhecida, podem ser aplicados nos projetos dessa natureza. A escolha dependera
da finalidade do projeto, dos recursos disponiveis e, principalmente, das condi¢des
ambientais da area objeto da agao. Independentemente da técnica a ser empregada, a
meta da intervengao é possibilitar o desencadeamento e/ou aceleragao do processo de
recuperacao do ecossistema florestal o mais rapido possivel para que a vegetagao
atinja parametros estruturais e de composicdo e funcionalidade e possa se
autossustentar ao longo do tempo.

Na restauracao ecolégica, um dos principais elementos que orientam a tomada de
decisao para desencadear o processo de recuperagao da vegetagao de um determinado
ambiente é a resiliéncia ecoldgica, que pode ser compreendida como a capacidade de
um ecossistema natural em restabelecer sua estrutura e riqueza, apos um disturbio
natural ou antrépico, por meio da autorregeneragdo (ou regeneragao natural) em um
periodo desejavel. Portanto, reconhecer o potencial de regeneragao natural de uma area
€ determinante para a escolha mais assertiva do método para a recuperagdo da
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vegetacgdo. A partir dessa definigao, pode-se ponderar a necessidade, a intensidade e o
tempo das interveng¢des de recuperacao e selecionar as técnicas mais apropriadas.

De modo geral, quanto maior a resiliéncia de uma area, maiores as chances de a
recomposicao da vegetacao ocorrer por meio da regeneragao natural, o que reduz a
necessidade de interven¢gdes humanas e, consequentemente, minimiza os custos dos
projetos de restauragao ecoldgica.

Assim, pode-se considerar como método apenas o processo de regeneragao natural,
sem que haja intervengdes humanas para desencadear o0 processo de
restabelecimento. Essa solugdo passa também pela possibilidade de aplicagado de
técnicas que conjuguem o aproveitamento da regeneragdo natural com o uso de
algumas interven¢des em menor intensidade, como é o caso da restauragao assistida
ou da conducao da regeneragao natural. Por fim, ha técnicas que preveem a introdugéao
de propagulos (mudas e sementes) em esquemas de menor intensidade, como nos
métodos de adensamento e enriquecimento da vegetagao, ou de maior intensidade,
como no plantio desses propagulos em darea total, com sucessivas praticas
operacionais durante o processo até que se assegure o efetivo estabelecimento da
vegetacao nativa e a perpetuidade do seu processo de substituigao.

O potencial da regeneragao natural esta condicionado ao histérico de uso da area e da
paisagem. Alguns dos fatores que influenciam o potencial de regeneragao sao o tempo
decorrido apés o disturbio (quanto menor o tempo, maior o potencial), a intensidade do
disturbio (sucessivas praticas agricolas, com preparo intensivo do solo e erradicagdo
de plantas invasoras das culturas por meio de controle quimico ou mecanico da
vegetagdo espontanea, tendem a minimizar o potencial) e as condigdes fisicas e
quimicas do solo (que determinam sua fertilidade natural e sua capacidade de suporte
do meio para o desenvolvimento da vegetagdo). Ja na escala da paisagem, a menor
densidade de remanescentes de vegetagao nativa nos arredores e o distanciamento
destes em relagcao a area objeto de recuperagdo, ou mesmo a menor porosidade da
paisagem (derivada do tipo de uso do solo nos arredores), reduzem a probabilidade de
que os propagulos cheguem as areas pelo processo denominado “chuva de sementes”,
realizado pelos animais dispersores (zoocoria, cumprida por aves, morcegos e
mamiferos em geral), pelo vento (anemocoria) ou pela autodispersdo (autocoria),
tornando a paisagem menos resiliente.

Os plantios de restauragcao de florestas baseiam-se em conceitos da dinamica da
sucessao ecoldgica e na biodiversidade. O entendimento da dinamica sucessional na
ocupacgdo de areas antropizadas (sucessao primaria) e das clareiras de uma floresta
(sucessdo secunddria) tem servido como ferramenta na definicdo de estratégias de
restauracdo de ambientes florestais (KAGEYAMA E GANDARA, 2000). Com base nas
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observagcées da composicdo de espécies presentes nos diferentes estagios da
sucessao, foi possivel classifica-las em grupos com caracteristicas e fungdes distintas
na restauragao florestal. Por isso, estes sdo chamados de grupos funcionais ou
sucessionais. Esses conceitos foram utilizados para o desenvolvimento da tecnologia
de plantio de nativas, que aumentaram a probabilidade de sucesso dos projetos de
restauragdo florestal (KAGEYAMA E GANDARA, 2004).

Outro aspecto relevante diz respeito a composicao e a estrutura floristica da vegetagao
tropical. As florestas possuem muitas espécies em baixa densidade e poucas em maior
densidade, sendo este um dos fatores que permitem a coexisténcia de tantas espécies
em um mesmo local (SCUDELLER et al., 2001). Segundo Kageyama & Gandara (2004),
de maneira geral é possivel dizer que espécies pioneiras e climacicas sao mais comuns,
enquanto as secundarias ocorrem em baixas densidades, sendo responsaveis por boa
parte da elevada riqueza das florestas tropicais. As interagdes entre as varias espécies
constituintes das matas e a exploragao de diferentes nichos por elas é o que possibilita
a coexisténcia, a geragdo e a manutencao de alta diversidade biolégica (BRANCALION
et al., 2009).

Para além das solugdes tradicionais de recomposig¢ao da vegetagao nativa associadas
a restauracgao ecoldgica dos ecossistemas florestais, outros métodos se encontram
respaldados nas normas relacionadas e vém sendo apresentados como alternativa de
aplicacao. Como exemplo, ha os modelos de restauragdo com viés econdémico, sejam
sistemas agroflorestais sucessionais, com enfoque na produgdo de alimento, sejam
silviculturais, visando exclusivamente a produgdo madeireira. Os métodos de
restauragao ecoldgica e os modelos com viés econdémico sao listados abaixo.

Restauragao ecologica

e Regeneragdo natural (ou restauragéo passiva)

e Conducdo da regeneragdo natural (ou restauragdo assistida)

e Conducgao da regeneragao natural + enriquecimento

e Condugao da regeneragdo natural + adensamento + enriquecimento

¢ Plantio de mudas arbdreas nativas em area total

e Semeadura direta por meio do plantio de arbéreas nativas em area total
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Restauragao com viés econdomico

e Sistemas agroflorestais — os SAFs foram propostos considerando o uso de
espécies da sociobiodiversidade comuns nesses sistemas em diferentes
regides/biomas do pais.

e Plantio comercial de espécies nativas — esses modelos foram formulados
considerando a possibilidade de integrar aos sistemas as espécies arbéreas
nativas com potencial para a exploragdo madeireira, por meio do manejo
florestal sustentavel em areas de Reserva Legal.

e Plantio comercial consorciando espécies nativas (50%) com espécies exéticas
(50%) - valendo-se da premissa de que a legislagdo permite o uso de espécies
exoéticas no sistema, alguns modelos foram propostos considerando a
ocupacao de até 50% do sistema com elas, em esquemas silviculturais
conhecidos e em plantios de escala ampla em diferentes regides do pais.

Nota: neste estudo, o termo “restauragdo ecoldgica” faz referéncia a todos os métodos possiveis
para desencadear o processo sucessional da vegetacdo em que nao haja o uso, de forma direta,
da vegetagdo para algum tipo de aproveitamento econdémico. Os beneficios advindos dessa acéo
sao somente os de promogao dos servigos ecossistémicos providos pela floresta. Por outro lado,
a utilizacdo do termo “restauragao econoémica” neste estudo, como o proprio termo sugere, é
utilizado para os modelos de restauracao que, além dos beneficios ecoldgicos, tenham algum viés
econdmico, ou seja, visem a obtencao de produtos madeireiros ou ndo madeireiros, especialmente
os relacionados a sociobiodiversidade, inclusive a obtencdo de produtos agricolas para a
alimentacao.

No presente estudo, o termo “restauragao florestal” é comumente citado em substituigdo ao termo
“restauracdo ecoldgica” devido ao enfoque dado a essa pratica para ambientes de ecossistemas
com caracteristicas de floresta, que sdo as fisionomias de vegetacdo mais representativas em
termos de areas com déficit de vegetagado que deverdo ser recompostas.

Ja “recuperagdo e recomposi¢dao da vegetagdo” é o termo legal utilizado nas legislagOes
pertinentes, a exemplo da Lei n® 12.651/2012. O Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetagao
Nativa - Planaveg (BRASIL, 2017b), define este termo como sendo a “restituigdo da cobertura
vegetal nativa, abrangendo diferentes abordagens que podem contemplar implantagao de sistema
agroflorestal, refloresta-mento, condugdo da regeneragdo natural, reabilita-cdo ecoldgica,
restauragdo ecoldgica.”
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a. Apresentagao dos métodos de restauragao ecologica

Aqui sdo expostos os métodos analisados neste estudo, com as condigdes ambientais
iniciais para as quais normalmente sdo recomendados. Informa-se a forma de
intervengdo e fazem-se consideragdes gerais a respeito de cada método. Esses
métodos de restauragcdo apresentam correspondéncia com aqueles propostos no
Planaveg, sendo sua aplicagdo também respaldada pelos dispositivos legais da Lei
Federal n®12.651/2012.

Regeneragao natural (ou restauragao passiva)

Recomendacao: método indicado para areas pouco antropizadas, em que ainda ha alta

resiliéncia ecoldgica, ou seja, capacidade de um ecossistema recuperar sua estrutura,
processos e funcionamento, apesar dos estresses, disturbios ou invasdo de espécies.
As condig¢des naturais existentes dispensam intervengdes para que a vegetagao nativa
se restabelega. Normalmente as areas com maior potencial para o desenvolvimento da
regeneracao natural sdo: locais de desmatamentos recentes; areas com baixa
intensidade de manejo das atividades agropecuarias; dreas proximas (adjacentes) a
fragmentos de vegetacgao nativa ou em regides com alta densidade de remanescentes
na paisagem, que tornam viaveis as possibilidades de chegada de propagulos por meio
da “chuva de sementes”.

Intervencao: ndo é realizado nenhum tipo de intervencgéao direta para que o processo de
restabelecimento da vegetagao nativa ocorra. No entanto, é necessario interromper o
uso pelas atividades agropecuarias e cessar a agao de possiveis agentes de
degradacéo, a fim de possibilitar o estabelecimento da regeneragao natural, dando
condi¢des para o avango do processo da sucessao ecolégica. Em areas limitrofes a
pastagens, com uso pela pecuaria, estas sdo comumente isoladas com a construgao de
cercas, sendo recomendada a abertura de aceiros para impedir a ocorréncia de
incéndios advindos de areas adjacentes.

Consideracoes: esse método possui custo direto nulo para o restabelecimento da

vegetagao na area, pois os propagulos sao oriundos do préprio local (autéctones) ou de
locais contiguos (aléctones), podendo, porém, haver necessidade de investimentos para
o cercamento e/ou a abertura de aceiros. Com o aproveitamento dos processos
naturais de sucessao ecoldgica, tem-se uma maior adaptagao das espécies presentes
no processo de restauragao, constituidas por gendtipos da prépria regiao. Uma das
dificuldades da execucdo do método é o controle das espécies presentes no sistema e,
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assim, a incerteza sobre a trajetéria do processo sucessional. Por esse motivo é
importante fazer o monitoramento continuo da drea a fim de verificar se a adog¢ao do
método esta sendo eficaz para a recomposi¢ao da estrutura da vegetagao nativa. Caso
seja observada ineficacia, devem-se adotar métodos complementares, como a
condugdo e o manejo da regeneragao natural ou a realizagdo de plantios de
adensamento e enriquecimento com vistas a acelerar o alcance de parametros minimos
de estrutura e funcionalidade da vegetagéo.

Conducgao da regeneracgao natural (ou restauracao assistida)

Recomendacédo: a regeneragao natural engloba todos os tipos de espécies vegetais
nativas (ervas, arbustos, arvores) que surgem e se desenvolvem espontaneamente nas
areas dos projetos de restauracao florestal. Para a restauragdo é importante que a
regeneracao natural seja diversificada com outras formas de vida vegetal, como
arbustos e ervas nativas, além das arvores. As espécies ndo arbéreas desempenham o
papel de atragédo da fauna silvestre, que, por sua vez, pode trazer propagulos de outras
areas de vegetagao natural presentes na paisagem, enriquecendo o local. Elas também
sao importantes no processo de cobertura e sombreamento do solo, inibindo o

desenvolvimento de espécies exéticas indesejaveis, tais como as gramineas exoticas.
Além destas, as espécies invasoras de outros grupos, como a leucena (Leucaena
leucocephala), o ipé-de-jardim (Tecoma stans) e o pinus (Pinus sp.), também devem ser
controladas.

Intervencdo: conduzir a regeneragcdo natural significa eliminar ou controlar o
desenvolvimento de espécies vegetais indesejadas, ao mesmo tempo que se favorece
o desenvolvimento de espécies nativas de interesse na restauracao florestal. A
conducao é feita pelo controle das gramineas em toda a area, incluindo o coroamento
periédico dos individuos regenerantes (capina de plantulas e individuos jovens ao redor
das mudas). Outra acdo recomendavel para estimular o desenvolvimento da
regeneracao natural é a adubagao dos individuos regenerantes, para propiciar melhor
desenvolvimento dos individuos arboreos ou acelerar a velocidade de recobrimento do
terreno pela cobertura vegetal. O nimero de repeticdes dessas operagdes pode variar
em fungao do grau de resiliéncia da area, da densidade de individuos regenerantes e do
nivel de infestagao de invasoras.

Associadas a esse método, ha ainda duas técnicas complementares para ajudar na
germinacgao e no estabelecimento da regeneracao:
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A. indugéo do banco de semente autéctone — realizada por meio do revolvimento da
camada superior do solo para expor o banco de sementes as condi¢des
ambientais (luz, umidade e temperatura) mais propicias a germinagao. Essa agéo
pode ser feita por meio da gradagem normal do solo, sendo as areas adjacentes
aos remanescentes de vegetacao, que recebem grande quantidade de propagulos
pela “chuva de sementes”, propicias para a sua implementagao;

B. técnicas nucleadoras — séo atividades de criagé@o de nichos ecoldgicos que
possam contribuir para a chegada de propagulos na area. Essa técnica é
trabalhada dentro do conceito da conectividade da paisagem com o
restabelecimento do fluxo génico. A proposta é que, a partir de pequenos nucleos
de atragao da vegetacao, como poleiros naturais ou artificiais ou implantagao de
vegetacdo agrupada que sirva de abrigo ou fonte de alimentacao para fauna, se
aumentem as probabilidades de chegada e estabelecimento de sementes, de
modo que as areas desses nucleos possam se expandir com o tempo. No inicio
dos anos 2000, a técnica foi muito difundida pelo professor Ademir Reis, da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o qual publicou indmeros trabalhos
com essa abordagem.

Consideracdes: uma das vantagens do método da conducdo da regeneragdo € o
aproveitamento dos individuos jovens ja estabelecidos na area a ser restaurada,
dispensando a aquisicao de mudas ou sementes e todas as atividades relacionadas aos
seus plantios. Dessa forma, a condugao da regeneragao é um método de baixo custo e,
ao mesmo tempo, contribui para a conservacgao do patrimonio genético regional e para
o incremento da diversidade de espécies nativas com diferentes habitos de crescimento
(ervas, arbustos, arvores). O resultado final desse método é uma floresta restaurada
com alta similaridade floristica as matas existentes na regido, o que favorece o
restabelecimento de processos ecoldgicos e o provimento de servigos ecossistémicos.
Contudo, o método é mais apropriado para locais com alta densidade e diversidade de
espécies na regeneragao natural, 0 que ndo é comum em areas com histérico antigo de
usos alternativos do solo. Em sua aplicagdo, ndo é possivel estimar a densidade e a
composicao de espécies e, por conseguinte, ter previsibilidade quanto ao sucesso da
intervencao. Por isso, a aplicagdo dessa técnica demanda monitoramento periddico
para avaliar sua efetividade. Quando se observa que a vegetagao nao estd avancando
para uma trajetoria sucessional desejavel, podem ser necessarias intervencdes de
retificacdo (manejo adaptativo), por exemplo, via plantios de enriquecimento e/ou
adensamento.
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Conducao da regeneragao natural + enriquecimento

Recomendacdo: o método de restauragdo que combina a condugdo da regeneracao
natural e o enriguecimento é indicado para areas que apresentam alta densidade de
individuos regenerantes, presenca de arvores pioneiras e cobertura de copa em pelo
menos 50% do terreno. Normalmente essas areas apresentam baixa riqueza floristica e
sdao dominadas por poucas espécies pioneiras. Assim, o enriquecimento tem por
finalidade aumentar a diversidade e melhorar a estrutura e a composi¢ao da vegetagao
local, com vistas a aumentar a sustentabilidade ecoldgica do sistema.

Intervencdo: normalmente, 0 método considera a introdug@o de espécies dos grupos
finais da sucessao secundaria da florestal tropical. Para a incorporagao daquelas em
estagios mais avangados e com vida mais longa, podem ser plantadas mudas em meio
a vegetacao arbodrea ja estabelecida, como forma de enriquecimento. Além dos
individuos plantados, as operagdes de manutengao também podem incluir aqueles ja
presentes na area, possibilitando acelerar o desenvolvimento da estrutura da vegetagao.

Consideracoes: a definicao legal de enriquecimento aparece na Lei da Mata Atlantica
(Lei n® 11.428/2006, art. 3°, inc. VI) como uma atividade técnica e cientificamente
fundamentada que vise a recuperagao da diversidade biologica em areas de vegetagao

nativa, por meio da reintrodugéo de espécies nativas via plantio de mudas ou sementes.
0 enriquecimento busca aumentar a diversidade de espécies nas areas em restauragao,
ou equilibrar melhor a proporgao entre elas. A introdugao de novas espécies aumenta a
probabilidade das interagdes interespecificas e a ocorréncia de processos ecoldgicos,
proporcionando melhores condi¢des a sustentabilidade dos novos ecossistemas.

0 método considera o aproveitamento da presenca das espécies pioneiras que atuam
como sombreadoras e tutoras do desenvolvimento das espécies finais da sucessao.
Assim, parte-se de uma etapa mais avangada do processo sucessional da restauragao,
em comparagao aos métodos do plantio em area total, o que significa menores custos
de implantagdo e manutengao de plantio devido ao menor nimero de plantas que
receberao as praticas silviculturais.

Considerando que nos plantios convencionais em area total a maior mortalidade é
comumente observada no grupo das espécies finais da sucessao, esse método pode
ser entdo aplicado de modo complementar a fim de retificar falhas de plantios para que
se assegure maior diversidade floristica e se contribua para a sustentabilidade do
sistema. Nas retificagdes dos plantios em drea total, estes devem ocupar os espagos
vazios deixados pelas mudas plantadas que nao se estabeleceram. Nesses plantios, o
enriquecimento pode ser também uma agao previamente planejada, na qual as espécies
dos grupos finais da sucessao, conhecidas como grupo das “ndo pioneiras” ou “grupo
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de diversidade”, sdo introduzidas apenas apds o recobrimento parcial da area pelas
espécies iniciais da sucessdo, as “pioneiras” ou “de recobrimento”, e quando as
condi¢cdes microclimaticas estejam mais favoraveis ao seu estabelecimento. Nesse
caso, as espécies pioneiras sao plantadas na fase inicial em um arranjo espacial com
menor densidade de plantas, para que depois 0s espagos vazios sejam ocupados pelas
espécies finais da sucessao.

As mudas sao plantadas de forma agrupadas em pequenas clareiras ou em linhas de
plantio, o que traz dificuldades para identificar e distingui-las das plantas ja presentes
em regeneragao. Ndo existindo um ordenamento espacial do plantio, a mecanizacao
das operagdes de implantacdo e manutencdo sado dificultadas. As plantas da
regeneracao natural podem exercer competigdo por luz, agua e nutrientes, inibindo ou
retardando o crescimento das plantas introduzidas.

Conducgao da regeneragao + adensamento + enriquecimento

Recomendacdo: a aplicagdo conjunta do adensamento e do enriquecimento é

recomendada para locais que ja apresentam regeneragao natural com densidade de
arvores que propiciem cobertura de dossel entre 25% e 50%. Esse método pode ser
aplicado também nas bordas de remanescentes florestais e no interior destes, onde ha
clareiras de grandes dimensbdes com alta infestagcdo de invasoras ou espécies
hiperabundantes como cipés (lianas), ou mesmo em dareas ja reflorestadas que
apresentem manchas com falhas de plantio.

Intervencdo: consiste na combinagdo das técnicas de adensamento e plantio de
espécies de rapido crescimento para o breve recobrimento do solo (grupo das
“pioneiras” ou de “recobrimento”), concomitante ao plantio de espécies de estagios
sucessionais mais avancados tolerantes ao sombreamento parcial (enriquecimento
com espécies do grupo das “ndo pioneiras” ou de “diversidade”). Devido a preexisténcia
de plantas em regeneragao, é recomendado que as operagdes também englobem as
plantas espontaneas. O plantio é feito de forma agrupada em clareiras ou linhas em
espagamentos predeterminados em fungdo da densidade recomendada apds o
diagnostico feito na area.

Consideracdes: nesse método ha uma demanda intermedidria da quantidade de
propagulos (mudas e/ou sementes) e insumos, quando comparada as técnicas de

plantio convencional em area total, o que reduz os custos de implantagao. No entanto,
a mecanizagdo das operagdoes é dificultada devido a presenca das arvores
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preexistentes. De modo geral, para todos os métodos que tém como principio a
conducdo da regeneragdo natural, normalmente as operacdes de controle de
matocompeti¢do séo feitas de modo ndo mecanizado e seletivo, ja que a mecanizagao
implicaria danificagdo ou mortalidade das plantas. Essa condigao, por sua vez, afeta os
custos operacionais devido a maior intensidade de méao de obra nas operagdes nao
mecanizadas.

Nesse aspecto, uma importante observacao é que tanto o método de enriquecimento
como o de adensamento da vegetagcdo tém como premissa que a area ja possui
regeneracao natural em diferentes estagios e que as intervengdes ocorrem em pontos
especificos com déficit de individuos da regeneragao. Assim, ao se considerarem esses
métodos, automaticamente se cogita a pratica conjunta de condugao da regeneragao
natural de toda a area. Do contrario, os métodos devem ser vistos simplesmente como
de plantio em area total.

Plantio de mudas arboreas nativas em area total

Recomendacéo: o plantio em area total consorciando multiplas espécies arboreas é o
método mais difundido e aplicado para a restauragao florestal no Brasil. Esses plantios
conceitualmente tém como base os modelos da sucessao ecolégica das florestas
tropicais. Recomenda-se que o conjunto de espécies utilizado contenha alta riqueza e
seja representado pelos diversos grupos funcionais, os quais sdo utilizados em
proporgdes e arranjos espaciais predefinidos nos plantios.

Intervencao: o plantio de mudas segue uma légica operacional similar aquela aplicada
na silvicultura convencional, que considera uma sequéncia de atividades na fase de
implantagdao e manuteng¢ao da area segundo técnicas ja amplamente utilizadas pelo
setor florestal.

Consideracoes: esse tipo de intervengao permite o arranjo espacial adequado para cada

grupo de espécies e o melhor ordenamento das operagdes silviculturais. E
recomendado para areas onde nao é observada a regeneragao natural, e comumente
executado por meio de operagdes mecanizadas que facilitam a logistica e reduzem os
custos de implantagdo e manutencgao. Contudo, é o método que apresenta os custos
mais elevados de restauragao. Por isso, para projetos de grande escala, também é
preciso existir uma cadeia econdmica florestal bem estabelecida na regido, pois ha
grande demanda por mudas, insumos agricolas, maquinas e mao de obra qualificada.
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Semeadura direta em area total

Recomendacao: esse método € indicado preferencialmente para areas com facilidade
para a mecanizagao, e onde existe boa disponibilidade de sementes de espécies nativas,
que preferencialmente devem ter custo acessivel. Da mesma forma que o plantio de
mudas, é recomendado para areas com baixa resiliéncia ecolégica, onde o potencial de

regeneracao natural € pequeno e pouco provavel.

Intervencdo: normalmente é realizado com o uso espécies arboreas e arbustivas nativas
consorciadas com espécies leguminosas agricolas (adubacéo verde). Estas ultimas sdo
utilizadas para favorecer o recobrimento da superficie do solo, melhorar sua fertilidade
e ajudar no controle das plantas invasoras. O método permite também o uso combinado
com outras técnicas, com o escalonamento do plantio em mais de uma etapa. Nesse
caso, inicialmente se utilizam as espécies pioneiras ou as espécies com sementes
maiores, as quais apresentam melhor capacidade de germinagao e de sobrevivéncia
inicial; apés a melhoria nas condigdes ambientais locais (microssitios), pode ser
realizado o plantio de sementes ou mudas das espécies de interesse (enriquecimento).

Consideracoes: esse método tem apresentado alto rendimento operacional e custo de
implantagao relativamente baixo quando comparado ao plantio de mudas. Apesar de
atualmente o conhecimento do método estar bem avangado, a ponto de se poder
planejar com boa seguranga a densidade e a diversidade das sementes das espécies a
serem plantadas, a intensidade de germinagdo das plantas dos diferentes grupos
funcionais ndo é controlada, podendo haver a necessidade de intervengdes (manejo
adaptativo) para a adequacgéo do sistema. Em plantio de semeadura direta realizado
sem os devidos alinhamentos, tem-se a dificuldade de manutengdo. Por isso,

normalmente recomendam-se plantios em linhas das sementes de espécies nativas,
com o plantio de leguminosas nas entrelinhas. Por fim, um dos gargalos do método é a
grande demanda por sementes nativas, ainda pouco disponiveis e com alto prego no
mercado atual. Esse aspecto tendera a melhorar com a divulgagao da técnica e o
aumento do numero e da estruturagdao de redes de coleta e comercializagdo de
sementes pelo pais.
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b. Modelos de restauragao economica

Sistemas agroflorestais (SAFs)

Recomendacao: os SAFs constituem uma forma de uso da terra segundo a qual arvores
e/ou arbustos sao cultivados em consdrcio com culturas agricolas numa mesma area.
Em um SAF o plantio das espécies é escalonado no tempo, de acordo com as
caracteristicas e exigéncias delas e com o papel funcional que exercem no sistema. A
integracao do elemento arboreo ao sistema de produgéao da propriedade rural contribui
para a diversificagdo da paisagem, amplia a biodiversidade e a conectividade de
ecossistemas naturais e, a0 mesmo tempo, aumenta a produgao de alimentos. Os SAFs
sao sistemas complexos que requerem constante interagao de manejo, sendo indicados
especialmente para a agricultura familiar, pois possibilitam a producao de alimentos e
a obtencao de renda durante o processo de formagéao das florestas.

Intervencdo: o método de plantio em area total pode ser adaptado, com a ampliagdo dos
espacgos nas entrelinhas de plantio, que podem ser utilizadas para a produgao de
espécies agricolas. Com isso, as areas que nos plantios convencionais demandariam
intensas atividades para controle de matocompeti¢ao, nos SAFs sdo aproveitadas para
o0 manejo produtivo de plantas anuais ou semiperenes, gerando receitas em curto prazo
que contribuem para cobrir o custo dos projetos. A densidade de plantas de porte
arboreo e o espagcamento utilizado entre elas no plantio sdo definidos em fung¢ao do
desenho e do tipo de SAF planejado.

Consideracoes: os sistemas agroflorestais sucessionais sao permitidos pela legislagao
para a recomposicao vegetal de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) de pequenas
posses ou propriedades rurais, ou das areas de Reserva Legal dos imdveis rurais
independentemente de sua classificagdo. A utilizagcao de sistemas agroflorestais traz
uma série de beneficios adicionais com relacdo aos esquemas tradicionais de
restauragcao ecolégica. Do ponto de vista socioeconémico, os produtos obtidos por
esses sistemas podem gerar receitas periddicas. Essa condicdo também favorece a
otimizagdo do uso do solo e da drea em restauragao, ja que os custos inerentes a
manutengao e ao manejo das areas passam a ser diretamente vinculados ao manejo da
producdo agroflorestal e ndo especificamente apenas a condugdo da restauragao
florestal. No entanto, tem-se uma maior demanda de repeti¢cdes e periodicidade das
atividades operacionais de manejo agroflorestal, o que faz aumentar a demanda por
mao de obra para a conducgao dos sistemas. De todo modo, sistemas agroflorestais séo
vistos como um dos principais métodos para viabilizar a produgao consubstanciada nas
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bases agroecolégicas para a produgdo de alimentos saudaveis e a promogao de
servigcos ecossistémicos nas unidades agricolas.

Uma abordagem conceitual de como esses sistemas devem ser conduzidos dentro das
areas de protegdo (APPs e RLs) é apresentada na norma de PRA do estado de Minas
Gerais (Decreto Estadual n° 48.127/2021), como segue:

“Sistemas Agroflorestais Sucessionais (SAFs) — sistema de uso e ocupacédo do solo em
que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associagao com plantas herbaceas,
arbustivas, culturas agricolas e forrageiras em uma mesma unidade de manejo, com
interagdes entre estes componentes e algum grau de diversidade de espécies nativas,
o qual é conduzido de forma a reproduzir os processos ecoldgicos, a estrutura e as
fungdes ambientais da vegetagao nativa originalmente presente naquele ecossistema”.

Condicionantes

Para que as fungdes produtiva e ecologica do SAF se cumpram de modo simulténeo, o
arranjo entre as espécies deve ser bem definido, levando em consideragao a interagao
entre elas e as premissas de manejo agroflorestal dispostas na legislagéo. Diante disso,
optou-se por separar as espécies utilizadas nos SAFs em cinco grupos, a fim de facilitar
a composigao dos sistemas, conforme abaixo:

e Adubacao verde: grupo de espécies utilizadas na fase inicial de implantagéao
dos sistemas, em especial para o fornecimento de matéria organica e melhoria
das condigdes do solo. Sao representadas normalmente por espécies de ciclo
curto ou semiperenes, sendo de preferéncia empregadas as que fazem
associagoes simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio, espécies
leguminosas como a crotalaria, o feijao-de-porco e o feijdo-guandu. Apesar de
importantes para a cobertura do solo e a producao de biomassa, deve-se evitar
o uso de gramineas, como as braquidrias, ou de leguminosas de habito
escandente (trepadoras), como a mucuna e o labe-labe, devido ao risco de
infestacdo na area e de competicdo com as espécies de producao.

e Culturas de ciclo curto: grupo formado por grande parte das espécies anuais

e semiperenes, a exemplo de mandioca, milho, feijdo, banana, abdbora,
abacaxi, banana, hortalicas em geral etc. No SAF, esse grupo necessita da
radiagdo solar direta para a manutengao da produgao. Sdo essas espécies
as primeiras fontes de renda dentro do sistema SAF.
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e Culturas carro-chefe: sdo espécies perenes com inicio de produgéo a curto

prazo (terceiro ano de plantio), manejadas no sistema com praticas
operacionais que favoregam a boa produgao ao longo dos anos. Algumas
culturas foram selecionadas para exemplificar modelos de SAFs com base
em experiéncias prévias ja consolidadas, tais como: cacau, cupuacu, agai,
pupunha, café e citricos.

e Produtos extrativistas: grupo de espécies representadas pelas arboreas
frutiferas. Podem ser incluidas espécies exoticas, mas a preferéncia deve ser
dada as nativas de cada bioma, a exemplo daquelas associadas a
sociobiodiversidade regional.

e Arvores adubadeiras: sdo as espécies de arvores nativas utilizadas para
incorporar alta biomassa ao sistema e acelerar o processo de ciclagem de
nutrientes. Nesse grupo, sao muito utilizadas as espécies leguminosas,
assim como toda a diversidade de arvores da vegetagdo regional,
especialmente as que apresentam velocidade de crescimento rapido a
moderado.

Nos primeiros anos do sistema, as receitas sao provenientes das culturas agricolas
(espécies anuais e semiperenes), sendo que as semiperenes podem produzir até o
terceiro ano. A produtividade das culturas agricolas diminui com o tempo devido ao
aumento do sombreamento e da competicao com as demais espécies.

De modo geral, por volta do terceiro ano as espécies carro-chefe iniciam a fase
produtiva, atingindo producdo estavel no decorrer dos anos. Depois, entram em
producdo, também de forma progressiva, as espécies frutiferas arbdreas
implementadas no sistema, que serao colhidas periodicamente, de modo similar ao que
se verifica no manejo extrativista e por um longo periodo.

0 Quadro 1 traz uma lista de espécies potenciais para emprego nesses sistemas. Sao
apresentados os usos, o periodo previsto de inicio de produgao, o volume de produgao
e o valor dos produtos gerados pelas espécies desses modelos, indicando-se também
os pregos médios pagos ao produtor, que flutuam em funcgéo, principalmente, da oferta
e da demanda do produto no mercado.

Os valores de comercializagdo foram, em sua maioria, baseados nos valores
apresentados pela Politica Nacional de Pregos Minimos (PGPM) da Companhia
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Nacional de Abastecimento (Conab®). Produtos da sociobiodiversidade tiveram os
valores consultados por meio da Politica de Garantia de Pregos Minimos para os
Produtos da Sociobiodiversidade (PGPM-Bio) da Conab. Para a andlise financeira
desses modelos, de modo conservador, adotou-se o prego minimo informado pela
Conab. A produtividade estimada das espécies provém daquela consultada em
literatura, especialmente de boletins técnicos e manuais disponiveis para os diferentes
produtos e culturas.

Cabe ressaltar que a lista contempla uma pequena fragao dos potenciais produtos que
podem ser inseridos nesses sistemas produtivos. Esses produtos foram utilizados
neste estudo para possibilitar algumas analises econémicas de modelos de SAFs,
podendo ser substituidos por uma ampla diversidade de outras espécies com potencial
aproveitamento pelos agroflorestadores em diferentes arranjos produtivos.

8 Informacdes disponiveis em: https://www.conab.gov.br/precos-minimos Acesso em: abr. 2023.
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Quadro 1. Lista das espécies com potencial para uso em sistemas agroflorestais e suas respectivas caracteristicas

Fonte: Elaborado pelos autores com base na PGPM e PGPM-Bio da Conab, dados de 2023.

Espécie

Produto
comercial
avaliado

Idade de
produgao
inicial (e
potencial)

Producdo anual
(kg/un.)*

Percentual de
aproveitamento

Estimativa de
aproveitamento
por planta
(kg/planta)

Preco minimo

Conab
(RS/kg)

Custo de coleta e
beneficiamento
em relagdo ao
preco de venda

Receita

anual por

planta

Acai Euterpe oleracea frutos 4(7) 15,0 70% 10,50 RS 1,81 RS 2,86 carro-chefe R$ 19,01
Acai Euterpe oleracea palmito (haste) 7 1,1 90% 0,99 RS 3,00 RS 3,00 carro-chefe RS 2,97
Andiroba Carapa guianensis sementes 10 (14) 15,0 50% 7,50 R$ 2,36 RS 2,36 30% R$ 12,39
Babacu O’bign‘;\att’;:‘:;era‘a | fruto (améndoa) 5(15) 10,0 90% 9,00 RS 5,34 RS 534 70% RS 14,42
Bacaba Oenocarpus bacaba frutos 7 20,0 70% 14,00 RS 1,81 RS 2,86 30% RS 17,74
Bacuri Platonia insignis frutos (polpa) 10 (14) 23 90% 2,07 R$ 10,00 R$ 20,00 30% RS 14,49
£ Cacau Theobroma cacao nibis (amenddas) 3(7) 1,0 100% 1,01 R$ 12,99 R$ 15,00 carro-chefe R$ 13,10
g Castanheira Bertholletia excelsa améndoa 12 (20) 12,0 70% 8,40 RS 1,21 RS 5,00 40% RS 6,10
Cumaru Dipteryx spp améndoa 10 (20) 3,6 90% 3,24 R$ 35,00 R$ 35,00 30% R$ 79,38
Cupuagu gTr';gg?f:grmu?n frutos (polpa) 3(6) 59 70% 410 R$ 7,00 RS 12,00 carro-chefe RS 28,67
Murumuru Astrocaryum murumuru frutos 5(12) 100,0 80% 80,00 RS 2,69 RS 2,69 30% R$ 150,64
Piquid Caryocar villosum frutos 10 (15) 15,0 50% 7,50 R$ 1,20 R$ 1,20 20% R$ 7,20
Seringueira Hevea brasiliensis l4tex 7(10) 4,0 95% 3,80 R$ 7,18 R$ 7,18 70% RS 8,19
Tapereba Spondias mombin fruto/polpa 6 (15) 15,0 70% 10,50 RS 2,50 RS 2,50 25% RS 19,69
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Idade de Estimativa de Bl sReeln C Receita

Produto Percentual de Preco minimo beneficiamento  anual por
Conab em relagéo ao planta

produgdo | Produgao anual
inicial (e (kg/un.)*
potencial)

aproveitamento

por planta
(R$/kg) prego de venda
(kg/planta) %) (RS)

Espécie comercial
avaliado

aproveitamento

(%)

Tucumi Astrocaryum vulgare frutos 7(15) 12,0 10,80 RS 2,00 RS 3,00 R$ 17,28

Uchi-amarelo Endopleura uchi frutos 7(12) 34,8 50% 17,40 R$ 2,69 RS 2,69 20% RS 37,44
A;‘::;‘:g" Annona classiflora frutos 5(10) 80 70% 5,60 RS 2,48 RS 4,50 30% R$ 9,72

Baru Dipteryx alata améndoa 7 (15) 2,0 80% 1,60 RS 40,52 RS 50,00 60% RS 25,93

Buriti Mauritia flexuosa frutos 12 (20) 100,0 50% 50,00 R$ 1,92 R$ 1,08 50% RS 48,00

Cagaita Eugenia dysenterica fruto 5(10) 5,0 90% 4,50 RS 7,00 R$ 10,00 30% RS 22,05

-?2 Caju Anacardium acidentale castanha 4(10) 20,4 80% 16,33 R$ 2,20 R$ 5,00 50% R$ 17,96
é Guariroba Syagrus oleracea palmito 7a10 2,0 80% 1,60 R$ 7,26 R$ 7,26 25% RS 8,71
Macatiba Acrocomia aculeata fruto/polpa 6(10) 62,5 30% 18,75 R$ 0,56 R$ 0,56 35% RS 6,83

Mangaba Hancornia speciosa fruto 5(10) 10,0 50% 5,00 RS 2,48 RS 5,00 30% RS 8,68

Murici Byrsonima crassifolia fruto/polpa 5(10) 5,0 80% 4,00 RS 4,36 RS 4,38 40% R$ 10,46

Pequi-ando Caryocar brasiliensis frutos 6(10) 12,0 80% 9,60 RS 0,46 RS 1,74 30% RS 3,09

Abiu Poteria caimito frutos 8 (15) 15,0 50% 7,50 RS 2,50 RS 4,00 25% RS 14,06

'g Caja-manga Spodias spp fruto (polpa) 6 (15) 30,0 70% 21,00 RS 1,42 R$1,42 40% R$ 17,89

<

E Cambuci Campomanesia phaea frutos 5(10) 37,5 80% 30,00 RS 2,50 R$ 5,00 40% R$ 45,00
= Erva-mate llex paraguariensis folhas 5 7.5 100% 7,50 RS 1,33 RS 3,30 40% RS 6,00
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Custo de coleta e Receita

Idade de Estimativa de . .
Produto ~ ~ Percentual de . Pregco minimo beneficiamento  anual por
- . produgdo | Producdo anual . aproveitamento ~
Espécie comercial o aproveitamento Conab em relacdo ao planta
. inicial (e (kg/un.)* 0 por planta
avaliado - (%) (ka/planta) (R$/kg) preco de venda
p a/p (%) (RS)
ES’;‘;‘:t‘:ra' Maytenus ilicifolia folhas 10 3,0 100% 3,00 RS 12,00 RS 12,00 40% RS 21,60
Goiaba-serrana Acca sellowiana frutos 4(8) 12,5 70% 8,75 RS 4,00 R$ 5,00 20% RS 28,00
Jabuticaba Plinia peruviana frutos 5(15) 8,0 60% 4,80 RS 5,00 RS 5,00 25% RS 18,00
Jugara(i) Euterpe edulis frutos 7(10) 39 70% 2,72 RS 3,09 R$3,70 50% RS 4,20
Pimenta-rosa | Schinus terebinthifolius frutos 3(7) 5,0 70% 3,50 R$ 15,00 RS 15,00 20% RS 42,00
P'"ph:r'arﬁ'a,d& Araucaria angustifolia pinhdo 15 (25) 30,0 90% 27,00 RS 4,05 RS 4,05 20% RS 87,48
Uvaia Eugenia pyriformes frutos 4(10) 75 60% 4,50 RS 8,00 RS 8,00 25% R$ 27,00
Graviola Annona muricata fruto 5(8) 12 70% 8,40 R$ 6,20 R$ 6,70 40% R$ 31,25
"
‘;‘E Mamao Carica papaya fruto 1a2 30 70% 21 R$ 5,00 R$ 7,00 70% RS 31,50
5
“'f Noz-peci Carya illinoensis castanha 6 (15) 12,0 70% 8,40 R$ 10,00 R$ 10,00 20% RS 84,00
w
©
= " M. integrifolia / M.
=] % %
3 Macadamia tetraphylla nozes 5(12) 15,0 90 13,50 R$ 12,00 R$ 15,00 50 R$ 81,00
Pupunha Bactris gasipaes palmito (haste) 2,5 1,0 100% 1,00 RS 4,00 RS 5,00 carro-chefe RS 4,00
(%}
g Café Coffea sp graos 3(5) 0,52 100% 0,52 R$ 10,11 RS 18,20 carro-chefe RS 5,28
i E—
L 'h'r's;’z Citrus x latifolia fruto 3(7) 45,0 80% 36,04 R$ 1,25 R$ 1,75 carro-chefe RS 45,05
o
=
e Banana-nanica Musa sp fruto 2a4 7.2 90% 6,48 RS 2,80 RS 2,80 carro-chefe RS 18,14
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Custo de coleta e
beneficiamento
em relacdo ao

Receita
anual por
planta

Idade de
produgao
inicial (e

Estimativa de
aproveitamento
por planta

Produto
comercial
avaliado

Percentual de
aproveitamento

Preco minimo

Producgao anual Conab

(kg/un.)*

Espécie

potencial)

(%)

(kg/planta)

(R$/kq)

preco de venda

(%)

(RS)

Banana-prata Musa sp fruto 2a4 72 90% 6,48 RS 2,80 RS 2,80 carro-chefe RS 18,14
Barli'r'gda' Musa sp fruto 224 15,0 90% 13,50 R$ 3,00 R$ 3,00 carro-chefe RS 40,50
Mandioca Manihot esculenta raiz 1 1,8 100% 1,80 R$ 0,33 R$ 0,88 carro-chefe R$ 0,59
w
©
= . _ ~ ]
= M"h:ecogsms Zeamays (RS ) 0.3 4.2000 100% 4.200,0 RS 1,08 RS 1,41 carro-chefe RS 4.550,00
5
o Milho verde Zea mays espiga 0,3 1 100% 1 R$ 0,25 R$ 0,25 carro-chefe R$ 0,50
@©
°
RS} iAo - 3
=) Fgljao Phaseolus vulgaris (R EEETE) 03 24000 100% 24000 RS 3,46 RS 5,67 carro-chefe R$ 8.320,00
< variedades

* A produgdo anual foi observada por kg/planta, com excegédo do milho (grdos secos) e do feijdo (variedades), plantadas em entrelinhas nos SAFs, que foi considerada por kg/hectare.
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Sistema de produgao madeireira (SPM)

O sistema de producdao madeireira compreende o plantio de espécies florestais cujo
manejo é conduzido para a produgdo madeireira em diferentes ciclos de corte. Além de
favorecer a restauracao do ecossistema e permitir ganho de renda pelo uso sustentavel
dos produtos madeireiros, esse modelo também atua na conservagao das florestas
naturais de forma indireta, por aumentar a oferta de madeira no mercado e diminuir a
pressdo da exploragdo ilegal. Nesse sentido, os plantios comerciais de espécies
madeireiras tém dupla atuagdo, na restauragdo de novos ecossistemas e ha
conservacgao das florestas naturais remanescentes.

Alguns sistemas de produgcdo madeireira foram propostos considerando o uso de
espécies tropicais exoticas, ocupando até 50% do plantio, incluindo eucalipto, mogno-
africano, acacia-mangium e teca. Para as regides Sul e Sudeste considerou-se também
o plantio com até 50% de araucaria, e para a regiao Norte um dos modelos estabelece
o uso de 50% de parica. Essas sao espécies nativas com sistemas silviculturais de
cultivo reconhecidos e ja amplamente utilizados. Nenhum modelo construido inclui as
espécies exodticas de pinus, ja que elas ndo sdo recomendadas para plantios em areas
destinadas a conservagdo, como é o caso das RLs, devido ao alto potencial como
espécies invasoras.

Composicao dos modelos de plantio

Com relagao ao arranjo espacial desse modelo, as espécies nativas foram distribuidas
de acordo com seu ritmo de crescimento (rapido, médio e lento), andlogo as fungdes
dos grupos de espécies da sucessao secundaria dos modelos ecolégicos, conforme
segue:

Espécies nativas de ritmo de crescimento rapido: possuem como principal fungao
ecoldgica ocupar rapidamente os espagos da floresta e fornecer condigdes adequadas
para as demais espécies de ciclo tardio se desenvolverem, papel semelhante aquele
realizado pelas espécies pioneiras na sucessao secundaria das florestas tropicais. Por
conta de sua densidade, considerada baixa, a madeira dessas espécies tem usos menos
nobres, como caixotaria, lenha, carvao, pequenas pecas de artesanato, celulose, entre
outros. A caracteristica primordial das espécies € o rapido crescimento em pleno sol e
o rapido retorno econémico. A idade de colheita vai variar conforme a espécie, na média
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nao ultrapassando os dez anos. A fim de fixar uma idade de plantio, considerou-se o
corte desse grupo aos sete anos de idade.

Espécies nativas de ritmo de crescimento moderado: sdo as madeiras de ciclo médio
representadas por espécies intermedidarias na sucessao secundaria das florestas
tropicais. Seu desenvolvimento é beneficiado quando as espécies se desenvolvem a
meia-luz, o que realc¢a o importante papel do consércio com as espécies de ciclo rapido.
A densidade da madeira é variavel, mas o valor econémico supera o do grupo de
crescimento rdpido, uma vez que o uso é mais nobre (por exemplo, em movelaria,
carpintaria, construgdo civil e outros). Seu ciclo de exploragdo é previsto em dois
momentos, aos 14 e aos 21 anos apos o plantio. Com a maior maturagao no segundo
ciclo desse grupo, tem-se toras mais grossas (maior didmetro do tronco), o que
aumenta o valor do produto na comercializagao.

Espécies nativas de ritmo de crescimento lento: sdo as madeiras de ciclo longo, grande
parte das madeiras de lei, representadas pelas espécies tipicas de finais de sucessao
ecoldgica, cujo desenvolvimento se da em ambientes sombreados durante boa parte do
tempo. Possuem madeiras de alta qualidade e resisténcia a ataques de inseto, e por
esse motivo sao utilizadas na producgao de instrumentos musicais, na construgao naval,
na confecgdo de moveis de luxo, entre outros, conferindo as espécies alto valor
econdémico. Seu ciclo de exploragdo é previsto a partir de 30 anos apods o plantio,
podendo ser conduzido por mais tempo para que as arvores alcancem as dimensodes
maiores requeridas para alguns usos.

Espécies exdticas tropicais: sdo espécies utilizadas em sistema de produgao

silvicultural no pais, com material genético, forma de manejo e produtividade
reconhecidas e com mercado estabelecido. Os ciclos de corte sdo variados para as
diferentes espécies em funcgao do tipo de aproveitamento do produto final.

Para fazer as estimativas de producdo das espécies madeireiras, foram usadas
informacdes sobre produtividade disponiveis em diversas literaturas técnica do setor,
dentre as quais os trabalhos de: Rolim; Piotto (2018); Gusson (2014); Carvalho (2003,
2006, 2008, 2010, 2014); Nunes (2014), Coradin; Siminski; Reis (2011); Ré (2011); Hess
(2007); Arco-Verde; Schwengber (2003); Brienza Junior et al. (2008); Souza et al. (2008),
Tonini et al. (2005). Para as espécies exdticas as informagdes provém principalmente
dos dados presentes de softwares para manejo de precisdo e andlise econdmica de
plantios florestais desenvolvidos pela Embrapa Floresta (EMBRAPA, 2022).

Devido a pouca disponibilidade de dados sobre volumetria de espécies nativas em
sistemas de producao de madeira em outros biomas e regides fitogeograficas, optou-
se por adotar um fator para a extrapolagao do valor da produtividade para essas regides,
a partir da estimativa de producado determinada para as regides onde se tem mais
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informagdes sobre o desenvolvimento em sistemas silviculturais de nativas. Esse fator
tem como base as condi¢des climaticas locais e de solo, associadas as caracteristicas
de solo, determinantes para o potencial de produtividade liquida dos ecossistemas
(Tabela 1), a exemplo da proposta realizada por Flores et al. (2016) na determinagéo da
produtividade de eucalipto. Considera também a produtividade potencial em biomassa
nas fitofisiomomias dos biomas, a partir de dados observados por Englund et al. (2017).

Tabela 1. Fator de expansao de produtividade para os biomas (e fitofisionomias) a
partir dos valores observados nas regioes da Mata Atlantica e da Amazonia
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Regiao (bioma/fitosionomia) Fator de produtividade (unidimensional)
Amazonia - Ombréfila (CO, NO) 1,10
Amazonia - Estacional (CO, NO) 0,95
Amazonia - Savana (NO) 0,72
Caatinga (NE) 0,40
Cerrado (CO, NE) 0,60
Cerrado (SE) 0,50
Mata Atlantica — Ombrofila (NE) 1,00
Mata Atlantica - Ombrdfila (S, SE) 0,89
Mata Atlantica - Estacional (S, SE, NE) 0,75
Mata Atlantica - Mista (S, SE) 0,78
Pampas 0,44
Pantanal 0,78

Os Quadros 2(a), 2(b) e 2(c) apresentam as estimativas de produgdo de madeira
adotadas neste estudo para os diferentes ciclos de corte das espécies madeireiras,
considerando os distintos espagamentos empregados. Ja o Quadro 3 mostra o
percentual de arvores cortadas em cada ciclo e o valor de venda da madeira em pé
estimado em fungédo da destinacdo do produto final (caixotaria, energia, processo,
serraria).

Diferentemente dos modelos de SAF, cujos principais produtos tém produgao continua
e viavel numa pequena escala, os modelos madeireiros sdao de prazo de retorno mais
longo e necessitam de amplas dreas para que a volumetria da madeira seja
comercialmente atrativa, principalmente quando se trata das operagdes de colheita e
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transporte, de alto custo de execugado. Assim, partiu-se do principio de que as médias e
grandes propriedades rurais possuem maior vocacao para esse tipo de
empreendimento.
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Quadro 2(a). Estimativa de produtividade das arvores das espécies nativas nos diferentes biomas e fitofisionomias (Incremento Médio
Anual - IMA em m3/arvore/ano)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), baseado em referéncias que consideram os diferentes biomas, como por exemplo Rolim; Piotto (2018); Gusson (2014); Carvalho
(2003, 2006, 2008, 2010, 2014); Nunes (2014), Coradin; Siminski; Reis (2011); Ré (2011); Hess (2007); Arco-Verde; Schwengber (2003); Brienza Junior et al. (2008);
Souza et al. (2008), Tonini et al. (2005) e Embrapa (2022).

Grupo de ritmo de crescimento RAPIDO MODERADO LENTO RAPIDO MODERADO LENTO RAPIDO MODERADO

Espacamento 3x2 3x3 3x4

Idade de colheita (anos)

IMA (m3/arvore/ano)

0,0165 0,0120 0,0180 0,0204 0,0203 0,0180 0,0270 0,0306 0,0270 0,0240 0,0360 0,0408
0,0143 0,0114 0,0171 0,0194 0,0192 0,0171 0,0257 0,0291 0,0257 0,0228 0,0342 0,0388
0,0108 0,0086 0,0130 0,0147 0,0146 0,0130 0,0194 0,0220 0,0194 0,0173 0,0259 0,0294
0,0060 0,0048 0,0072 0,0082 0,0081 0,0072 0,0108 0,0122 0,0108 0,0096 0,0144 0,0163
0,0090 0,0072 0,0108 0,0122 0,0122 0,0108 0,0162 0,0184 0,0162 0,0144 0,0216 0,0245
0,0075 0,0060 0,0090 0,0102 0,0101 0,0090 0,0135 0,0153 0,0135 0,0120 0,0180 0,0204
0,0150 0,0120 0,0120 0,0067 0,0225 0,0180 0,0180 0,0100 0,0300 0,0000 0,0240 0,0134
0,0134 0,0107 0,0107 0,0060 0,0200 0,0160 0,0160 0,0089 0,0267 0,0000 0,0214 0,0119
0,0113 0,0090 0,0090 0,0050 0,0169 0,0135 0,0135 0,0075 0,0225 0,0000 0,0180 0,0101
0,0117 0,0094 0,0094 0,0052 0,0176 0,0140 0,0140 0,0078 0,0234 0,0000 0,0187 0,0105
0,0066 0,0053 0,0053 0,0029 0,0099 0,0079 0,0079 0,0044 0,0132 0,0000 0,0106 0,0059

0,0117 0,0094 0,0094 0,0052 0,0176 0,0140 0,0140 0,0078 0,0234 0,0000 0,0187 0,0105
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Quadro 2(b). Estimativa de produtividade de eucalipto nos diferentes biomas e fitofisionomias (Incremento Médio Anual - IMA em

m3/arvore/ano)

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em referéncias que consideram os diferentes biomas, como por exemplo Rolim; Piotto (2018); Gusson (2014);
Carvalho (2003, 2006, 2008, 2010, 2014); Nunes (2014), Coradin; Siminski; Reis (2011); Ré (2011); Hess (2007); Arco-Verde; Schwengber (2003); Brienza
Junior et al. (2008); Souza et al. (2008), Tonini et al. (2005) e Embrapa (2022).

Espécie Eucalipto Urograndis

Espagamento (m)

Idade de colheita (anos)

Eucalipto Urograndis

3x3

IMA (m3/arvore/ano)

Eucalipto Lento

3x2

9

0,0300
0,0285
0,0225
0,0135
0,0210
0,0210
0,0300
0,0267
0,0234
0,0234
0,0180

0,0234

0,0480
0,0456
0,0360
0,0192
0,0336
0,0336
0,0480
0,0427
0,0374
0,0374
0,0288

0,0374

0,0450
0,0428
0,0338
0,0180
0,0315
0,0315
0,0450
0,0401
0,0351
0,0351
0,0270

0,0351

0,0720
0,0684
0,0540
0,0288
0,0504
0,0504
0,0720
0,0641
0,0562
0,0562
0,0432

0,0562

0,0210
0,0200
0,0158
0,0084
0,0147
0,0147
0,0210
0,0187
0,0164
0,0164
0,0126

0,0164

0,0350
0,0333
0,0263
0,0140
0,0245
0,0245
0,0350
0,0312
0,0273
0,0273
0,0210

0,0273

0,0500
0,0475
0,0375
0,0200
0,0350
0,0350
0,0500
0,0445
0,0390
0,0390
0,0300

0,0390
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Quadro 2(c). Estimativa de produtividade de madeiras auxiliares nos diferentes biomas e fitofisionomias (Incremento Médio Anual -

IMA em m3/arvore/ano)

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em referéncias que consideram os diferentes biomas, como por exemplo Rolim; Piotto (2018); Gusson (2014); Carvalho (2003,
2006, 2008, 2010, 2014); Nunes (2014), Coradin; Siminski; Reis (2011); Ré (2011); Hess (2007); Arco-Verde; Schwengber (2003); Brienza Junior et al. (2008); Souza et
al. (2008), Tonini et al. (2005) e Embrapa (2022).

Espécie Mogno-africano Acdcia-mangium Parica Arauciria

Espagamento (m)

Idade de corte (anos)

IMA (m3/arvore/ano)

0,0360 0,0601 0,0180 0,0257 0,0468 0,0240 0,0320 0,0534 0,0180
0,0342 0,0571 0,0171 0,0244 0,0444 0,0228 0,0304 0,0507 0,0171
0,0270 0,0451 0,0135 0,0193 0,0351 0,0180 0,0240 0,0401 0,0135

0,0144 0,0240 0,0072 0,0103 0,0187 0,0096 0,0128 0,0214
0,0252 0,0421 0,0126 0,0180 0,0327 0,0168 0,0224 0,0374

0,0252 0,0421 0,0126 0,0180 0,0327 0,0168 0,0224 0,0374

0,0360 0,0601 0,0180 0,0257 0,0468 0,0240 0,0320 0,0534 0,0180

0,0320 0,0535 0,0160 0,0229 0,0416 0,0214 0,0285 0,0475 - 0,0205
0,0281 0,0469 0,0140 0,0201 0,0365 0,0187 0,0250 0,0417 - 0,0185
0,0281 0,0469 0,0140 0,0201 0,0365 - - - - 0,0185
0,0216 0,0361 0,0108 0,0154 0,0281 - - - - 0,0165

0,0281 0,0469 0,0140 0,0201 0,0365 0,0187 0,0250 0,0417
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Quadro 3. Ciclos de corte e valores da venda da madeira para os diferentes sistemas de produgao das espécies (Aprov. —

aproveitamento; Espag. — espagamento do plantio)

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em referéncias que consideram os diferentes biomas, como por exemplo Rolim; Piotto (2018); Gusson (2014); Carvalho (2003,
2006, 2008, 2010, 2014); Nunes (2014), Coradin; Siminski; Reis (2011); Ré (2011); Hess (2007) ; Arco-Verde; Schwengber (2003); Brienza Junior et al. (2008); Souza et al.
(2008), Tonini et al. (2005) e Embrapa (2022).

Percentualde  Arvores Aprov.
plantas no cortadas Uso principal da
corte no ciclo madeira

Idade de Espac. do plantio Densidade do
colheita pag.dop plantio

Valor unitario Uso Aprov. da Valor
(RS) secundario  madeira unitario

Espécie

(anos) (m) (arvores/ha) descricao (%) (R$/m3) descrigao (%) (R$/m3)

caixotaria R$ 200,00 energia R$ 40,00

14 3x2 416 25% 416 serraria 60% R$ 400,00 energia 40% RS 40,00
3x3 275 275

21 3x4 208 25% 208 serraria 70% RS 600,00 energia 30% RS 40,00
30 25% serraria 80% RS 1.200,00 energia 20% R$ 50,00
7 3x2 833 50% 416 processo 90% RS 60,00 energia 10% RS 40,00
14 3x3 955 50% 227 serraria 70% RS 140,00 energia 30%  RS$ 40,00
6 833 40% 333 tratamento 50% R$ 100,00 energia 50% R$ 50,00
9 3x2 500 30% 250 tratamento 60% R$ 150,00 energia 40% R$ 50,00
15 250 30% 250 serraria 70% R$ 220,00 energia 30% R$ 50,00
10 416 50% 208 serraria 40% R$ 600,00 energia 60% R$ 50,00
15 xd 208 50% 208 serraria 70% R$ 1.200,00 energia 30% R$ 50,00
3 416 30% 187 serraria 0% R$ 100,00 energia 100% R$ 40,00
6 3x2 229 45% 125 serraria 30% R$ 200,00 energia 70% R$ 40,00
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10 104 25% 104 serraria 50% R$ 400,00 energia 50% R$ 40,00
7 3x4 416 25% 104 mourao 50% R$ 200,00 energia 50% R$ 40,00
14 3x4 312 30% 42 serraria 60% R$ 600,00 energia 40% R$ 40,00
21 3x4 270 45% 270 serraria 70% R$ 1.200,00 energia 30% RS 40,00
6(7) 3x2 833 100% 833 Laminagdo 90% R$ 200,00 energia 10% RS 40,00
30 3x4 416 100% 416 serraria 90% R$ 600,00 energia 10% RS 40,00
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Modelos de sistemas agroflorestais (SAFs)

Aqui sdo apresentados exemplos de sistemas agroflorestais analisados neste estudo.
A proposta é que eles sejam conduzidos de modo a favorecer o estabelecimento da
vegetagdo, com os atributos minimos que reproduzam caracteristicas da flora nativa,
em termos de estrutura e funcionalidade.

Para cada regido, buscou-se a inser¢cao de plantas da flora local, com énfase em
produtos associados a sociobiodiversidade. A proposta é que esses sistemas sejam
implantados e manejados continuamente. A composi¢ao e a quantidade das espécies
foram pensadas sempre para uma area de 1 hectare. As plantas sdo manejadas de
modo a nunca haver a remocéao dos individuos arboreos do sistema, os quais podem
receber podas de galhos, finos e grossos, e até mesmo o desbaste, como pratica de
manejo da biomassa e produgdo de cobertura vegetagcao do solo. A definicdo da
densidade de plantas procura seguir 0s espagamentos normalmente utilizados para as
diferentes espécies em sistemas de produgao consorciados. Consideram-se também o
ciclo de vida (curto, semiperene e perene) e a ocupagdo da espécie no vertical do
sistema (plantas de estrato inferior, médio e superior).

Para a grande maioria dos sistemas, foi adotada a ocupagao das entrelinhas de plantio,
inicialmente com espécies de leguminosas de adubagéao verde e a produgao de culturas
agricolas de ciclo curto (anuais). As agricolas inseridas foram apenas a mandioca, o
feijao e o milho (grdo seco e milho verde), culturas comuns em praticamente todo o pais,
mas deve-se ressaltar que o uso dessas entrelinhas pode receber imensa diversidade
de outras espécies com fungao de cobertura do solo, produgao e geragao de receita em
ciclo curto.

Os modelos propostos sdo direcionados a agricultura familiar e podem ser utilizados na
recomposicao de areas de APP, conforme respaldado na legislagdo vigente, mas
também replicados em outras areas, seja na prépria unidade agricola desses
agricultores, seja em areas de Reserva Legal dos médios e grandes imoveis rurais.

Na analise econdmica dos sistemas agroflorestais aqui apresentados, considerou-se a
mao de obra propria do agricultor, executada em sistemas de mutirdo com envolvimento
de equipe de profissionais em extensao rural e gestores de projetos na mobilizagao das
atividades.

A seguir sdo apresentados resumos dos modelos propostos para as diferentes regides,
sendo importante destacar que, para além desse conjunto, ha inimeras possibilidades
de arranjos produtivos de SAFs praticados no pais.
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Regiao Norte

Identificagao do modelo

Composigao do SAF

(proporgdes e quantidades de plantas por hectare)

25% acai (12 x 4 = 208 plantas)

SAF |

Acgai - cupuagu - banana -

+25% cupuacu (12 x 4 = 208 plantas)
+25% cacau (12 x 3 = 226 plantas)
+20% banana-da-terra (12 x 3 = 226 - 40 = 186 plantas)

+ 40 arboreas nativas “adubadeiras” intercalando as bananas nas

cacau linhas de consorcio do cacau
Observagéo: adubacgdo verde no inicio do plantio. As bananeiras saem
do sistema apds 3 anos.
33,33% pupunha (9 x 1 = 1.666 plantas)
+58,5% cacau (6 x 3 = 740 - 90 = 466 plantas)
SAF I

Pupunha - cacau - tapereba -

+8,1% de arbéreas nativas (90 plantas), sendo: 45 taperebd (18 x 12 =
45 plantas) e arbéreas nativas “adubadeiras” (18 x 12 = 45 plantas)

adubadeiras
Observagdo: adubagdo verde no inicio do plantio. As arvores nativas
entram intercalando o cacau a cada 3 plantas.
+50% cacau (6 x 3 = 556 plantas)
+25% cupuagu (12 x 4 = 208 plantas)
+25% bacuri (12 x 12 = 70 plantas)
SAF 1lI + nativas adubadeiras [12 x (3 + 3 + 3) = 208 plantas]

Cacau - cupuacu - bacuri -
mandioca + adubadeiras

Plantio de mandioca em todas as entrelinhas (3 safras)

Observagéo: adubagdo verde no inicio do plantio, posteriormente
entrada da cultura da mandioca na entrelinha.

SAF IV

Cacau - banana - frutiferas

66,66% cacau [2 linhas 6 x (3 x 3) = 740 plantas]
+22,22% banana (1 linha 9 x 3 = 246 plantas)
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+11,11% frutiferas (125 plantas, sendo 25 de cada - tapereba,
andiroba, castanheira, cumaru e pequia)

Observagdo: 0 modelo considera o plantio de 2 linhas de cacau
intercaladas com 1 linha de bananeiras. Arvores frutiferas s&o
inseridas no sistema. E feita a adubagao verde no inicio da
implantacdo. As bananeiras saem do sistema ap6s 3 anos, sendo
plantadas a cada 10 m as linhas ocupadas pelas arbdreas nativas
produtivas.

66,6% café [2 linhas 6 x (3 x 3) = 2.222 plantas]
+22,22% banana-da-terra (9 x 3 = 123 plantas)
+11,11% frutiferas (125 plantas, sendo 25 de cada - tapereba,

andiroba, castanheira, cumaru e pequid)
SAFV

Café - banana - adubadeiras
Observagdo: adubacgéo verde de inicio nas entrelinhas. Linhas de

nativas adubadeiras plantadas entre as bananeiras, que saem do
sistema apos 3 anos. Alteragao do SAF IV apenas pela troca do cacau
pelo café.

Regiao Centro-Oeste

Composigdo do SAF

Identificagao do modelo

(proporgdes e quantidades de plantas por hectare)

Plantio (6 x 4) = total de 416 plantas
SAF I

50% pequi (208 plantas)
Pequi - baru
50% baru (208 plantas)
(modelo de enriquecimento de

cerrado) Observagao: plantio intercalado das plantas em linhas a cada 6 metros
em areas de cerrado para o manejo agroextrativista

Plantio de drvores em espagamento 6 x 4 = total de 416 plantas, sendo:

SAF I 10 espécies do cerrado com 42 individuos cada (araticum-marolo,

baru, buriti, cagaita, caju, guariroba, macadba, mangaba, murici, pequi-
Pomar biodiverso para cerrado ando)

com uso de entrelinhas Observagdo: plantio nas entrelinhas de adubacéo verde, seguido de

plantio de agricolas (mandioca, milho e feijdo)
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SAF Ill

Café com uso de entrelinhas e
nativas adubadeiras

Café 3 x 3 x 1 (linhas duplas) = 2.222 plantas
Nativas adubadeiras (9 x 3) = 370 plantas

Observacgdo: plantio nas entrelinhas de adubagéo verde, seguido de
plantio de agricolas (50% feijao e 50% mandioca) durante os 3
primeiros anos

Regiao Nordeste

Identificagdao do modelo

SAF |
Cacau “adensado” + bananas +
nativas

50% cacau (3 x 3 = 1.111 plantas)
45% banana (3 x 3 = 1.000 plantas) (30% de cada variedade)
+ outras = 111 plantas (51 caja-manga + 60 adubadeiras)

Observagdo: modelo tradicional aplicado na regido Nordeste, onde o
cacau plantado no espagamento regular de 3 x 3 é intercalado com
as bananas com mesmo adensamento do espagamento, 3 x 3.
Substituindo as bananas, entram frutiferas e nativas adubadeiras.
Adubacao verde de inicio nas entrelinhas.

SAF Il
Cacau “raleado” + banana +
nativas

66,66% cacau [3 x (3 x 3) = 740 plantas]

+27% banana (9 x 3 = 370 - 70 = 300 plantas, sendo 9% para cada
variedade)

+ 6,3% nativas produtivas e adubadeiras intercaladas com bananas =
70 plantas (50 cajd-manga + 20 adubadeiras sombreadoras)

Observagéo: adaptagdo do modelo anterior. As bananas saem do
sistema apés 3 anos. E feita a adubagéao verde de inicio nas
entrelinhas, seguida do plantio de mandioca por 3 anos (ciclos).

SAF il
Pupunha - cacau - tapereba -
adubadeiras

33,33% pupunha-palmito (9 x 1= 1.666)

+58,5% cacau (6 x 3) = 740 - 90 = 650 plantas

+ 8,1% de nativas, sendo: caja-manga (18 x 12 = 45 plantas) e nativas
adubadeiras (18 x 12 = 45 plantas) (intercalando o cacau a cada 3
plantas)

+ adubacdo verde no inicio

Observagao: 1 linha de pupunha com 2 linhas de cacau. Caja-manga
e nativas intercaladas com o cacau a cada 12 metros. Adubagao
verde de inicio na entrelinha. Modelo similar ao SAF Il proposto para
o Norte.
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SAF VI
Café + banana + adubadeiras

66,66% café 3 x 3 x 1(2.222 plantas)
+22,22% nativas adubadeiras [9 x (3 + 3) = 370 - 123 = 247 plantas]
+11,11% bananada-terra (9 x 9 = 123 plantas)

+ adubacdo verde inicial e agricolas até 3° ano (milho, feijao,
mandioca) nas entrelinhas

Observacgao: 2 linhas de café intercaladas por 1 linha de nativas
adubadeiras e bananeiras. Adubagao verde de inicio na entrelinha.
Posteriormente, nas entrelinhas, sdo realizados cultivos de culturas
agricolas por 3 anos (ciclos), com milho, feijao e mandioca (33,3%
de cada espécie).

Regiao Sudeste

Identificagao do modelo

Composigao do SAF

SAF I
Café + banana + adubadeiras

(proporgdes e quantidades de plantas por hectare)
66,66% café (3 x 3 x 1 =2.222 plantas)

+22,22% banana-nanica [9 x (3 + 3) = 247 plantas]
+11,11% nativas adubadeiras (9 x 9 = 123 plantas)

+ adubacgdo verde e agricolas na entrelinha

Observacgdo: plantio de 2 linhas de café, intercaladas com 1 linha de
banana e adubadeiras. Adubacgéo verde de inicio na entrelinha.
Posteriormente, nas entrelinhas, sdo realizados cultivos de culturas
agricolas por 3 anos (ciclos), com milho, feijao e mandioca (33,3%
de cada espécie). Similar ao SAF IV Nordeste).

SAFII
Pupunha com banana

66,66% pupunha-palmito (3 x 3 x 1 = 3.333 plantas)
+22,22% banana-nanica [9 x (3 + 3) = 247 plantas]
+11,11% nativas adubadeiras (9 x 9 = 123 plantas)

+ adubacgdo verde e agricolas entrelinhas

Observagao: 2 linhas de pupunhas intercaladas com 1 linha da
banana e nativas adubadeiras. Adubacéo verde de inicio na
entrelinha. Posteriormente, nas entrelinhas, sdo realizados cultivos
de culturas agricolas por 3 anos (ciclos), com milho, feijdo e
mandioca (33,3% de cada espécie).
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Identificagao do modelo

q p
50% citricos (6 x 4 = 416 plantas)
+12,5% noz-pecd (18 x 4 = 104 plantas)
+37,5% adubadeiras (9 x 4 = 312 plantas)

SAF Il Observagao: o citrico (limdo taiti) é plantado no espagamento 6 x 4.
Espécies arboreas sdo plantadas no mesmo espagamento, sendo
1/3 do plantio destinado a uma espécie econdmica, a noz-pec4, e
2/3 a nativas adubadeiras. Adubacao verde é realizada no inicio,
seguida do plantio de agricolas nas entrelinhas (50% milho e 50%
feijdo) durante 3 anos.

Citrico com noz-peca

100% de plantas frutiferas no espagamento 6 x 4 m

416 plantas (20 espécies de produgdo frutifera da Mata Atlantica e

Cerrado e outras): araticum-marolo, baru, buriti, cagaita, caju,

guariroba, mangaba, murici, pequi-ando, abiu, caja-manga, cambuci,
SAFIV goiaba-serrana, jabuticaba, jucara(i), pimenta-rosa, uvaia, graviola,

“Quintal florestal” mam&o, Noz-peca.

Observacgdo: conhecido como “quintal florestal” ou “quintal
produtivo”, esse modelo tem como proposta formar uma édrea de
pomar para a colheita de produtos ao longo de todo o ano.
Adubagao verde no inicio da implantagdo seguida da produgéo de
agricolas (33,33% cada - feijdo, milho e mandioca) por 3 anos.

Regiao Sul

Composigao do SAF
Identificagao do modelo

(proporgodes e quantidades de plantas por hectare)

81% Erva-mate (3 x 3 m=1.111 - 211 = 900 plantas),
+ 10% de plantas por adubadeiras (111 plantas)

+ 9% Araucarias (100 plantas)

Espacamento:3x3 m

Com adubacdo verde

SAFI Produgé&o de agricolas (100% milho)

"Chimarrao com pinhao"

Observagao: plantio de erva-mate no espagamento 3 x 3, intercalado
com 100 plantas de araucéria, além de 111 arvores adubadeiras. E
realizada a adubacgdo verde no inicio do plantio, seguida de 3 safras de
milho nas entrelinhas.
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66,66% pupunha (3 x 3 x 1= 3.333 plantas)
+22,22% banana-nanica [9 x (3 + 3) = 246 plantas], intercaladas com 1
adubadeira a cada 2 bananeiras (9 x 9 = 123 plantas)

SAF I Espagamento: 3x3 m
Pupunha com banana Com adubagéo verde
Produgdo de agricolas (100% milho)

Observacdo: plantio de 2 linhas de pupunha intercaladas com 1 linha
de banana-nanica com plantas adubadeiras plantadas nas linhas das
bananeiras a cada 9 m.

Modelos de sistemas de produgao madeireira (SPM)

Os sistemas de produgdo madeireira (SPMs) preveem o plantio de arvores nativas de
diferentes ritmos de crescimento e ciclos de corte. Valendo-se da possibilidade de
ocupacao de até 50% de exdticas, sdao propostos também modelos consorciando as
nativas com outras exéticas tropicais madeireiras como eucalipto, mogno-africano, teca
e acacia-mangium, além das nativas araucaria e parica, também plantadas de modo
adensado em 50% dos sistemas. Esses modelos foram pensados para dreas de Reserva
Legal de médias e grandes propriedades, considerando o plantio executado com mao
de obra contratada para a execugao das atividades, que fazem uso de maquinarios e
implementos (tratores), irrigagdo de plantio e praticas operacionais de desramas na
condugdo do fuste. Na analise econdmica, os valores de comercializagdo consideram
os precos de venda da madeira em pé.

Modelo Composigio

100% nativa

Espagamento: 3 x 3 (1.111 plantas/ha) ou 3 x 2 (1.666 plantas/ha)
100% nativa 25% répido (7 anos)

Espagamento: 3 x 3 ou 3 x 2 + 25% moderado (14 anos)

+25% moderado (21 anos)

+25% lento
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100% nativa

Espagcamento: 3x3 ou3x2
Apenas com espécies de ritmo de
crescimento moderado e lento

Espagamento: 3 x 3 (1.111 plantas/ha) ou 3 x 2 (1.666 plantas)

37,5% moderado (14 anos)
+37,5% moderado (21 anos)
+25% lento

50% nativa + 50% eucalipto (rapido

crescimento) °

Espagamento: 3x 3 ou3x2

25% nativa de crescimento moderado (21 anos)
+25% nativa de crescimento lento (30 anos)

+ 25% eucalipto (7 anos)

+25% eucalipto (14 anos)

50% nativa + 50% eucalipto (lento)'
Espacamento: 3x3 ou3x2

50% eucalipto lento (com corte de 40% aos 6 anos, 30% aos 9 anos e
30% aos 15 anos)

+ 25% nativa de crescimento moderado (21 anos)

+ 25% nativa de crescimento lento (30 anos)

50% nativa
(espagamento: 3 x 3)
+50% teca

(espagamento: 3 x 4)

50% teca (com corte de 25% aos 7 anos, 30% aos 14 anos e 45% aos
21 anos)
+ 50% de nativas, sendo:

12,5% rapido (7 anos)
12,5% moderado (14 anos)
12,5% moderado (21 anos)
12,5% lento (30 anos)

50% nativa
(espagamento: 3 x 3)
+ 50% mogno-africano
(espagamento: 3 x 4)

50% mogno-africano (com corte de 50% aos 10 anos e de 50% aos 15
anos)

+ 25% nativa de crescimento moderado (21 anos)

+ 25% nativa de crescimento lento (30 anos)

50% nativa + 50% parica
Espagcamento: 3 x 2

50% parica (6 anos)

+12,5% nativa de crescimento moderado (14 anos)
+12,5% nativa de crescimento moderado (21 anos)
+ 25% nativa de crescimento lento (30 anos)

50% nativa
(espagamento: 3 x 3)
+ 50% araucaria
(espagamento: 3 x 4)

50% araucéria

+ 25% rapido (7 anos)

+12,5% nativa de crescimento moderado (14 anos)
+12,5% nativa de crescimento moderado (21 anos)

% Eucalipto de rapido crescimento: s3o espécies com alta performance de crescimento e incremento
médio anual em volume, como o hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla, conhecido como Urograndis,
com madeira mais leve e normalmente destinada a processos como a fabricagdo de papel e celulose. E a

variedade mais plantada no pais.

10 Espécies de eucalipto com menor performance de crescimento, mas de madeira mais densa, usada em
serraria para fabricagdo de pecas estruturais. Por exemplo, Eucalyptus. citriodora, E. cloeziana, E. saligna,
E. tereticornis, E. camaldulensis e E. globulus, entre outros utilizados no Brasil para multiplos usos.
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50% acécia-mangium

50% nativa (com corte de 30% aos 3 anos, 45% aos 6 anos e 25% aos 10 anos)
+ 50% acacia-mangium +12,5% nativa de crescimento moderado (14 anos)
Espacamento: 3 x 2 +12,5% nativa de crescimento moderado (21 anos)

+ 25% nativa de crescimento lento (30 anos)

1. DEFINIGAO DE ESTRATEGIAS PARA A RESTAURACAO
EM AMPLA ESCALA NO PAIS

A partir da distribuigdo dos déficits de vegetagao nativa dentro de cada regiao e bioma,
das classes de potencial de regeneragéo e das categorias de imdvel rural, foi feita uma
proposta de alocagdo dos diferentes métodos de restauragédo ecoldgica (florestal) e
econdmica, descritos nas Secdes “Apresentagcdo dos métodos de restauragao
ecoldgica” e “Modelos de restauracao econémica”, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4. Alocagao dos diferentes métodos de restauragao florestal e modelos
econdmicos com base na classe da area protegida, nas categorias de imoéveis rurais e

nas classes de potencial de regeneragao natural
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

* O art. 67 da Lei n2 12.651/2012 dispensa o pequeno imdvel da necessidade de promover a recomposicio,
compensacado ou regenerac¢do da RL para os percentuais minimos exigidos no art. 12 da lei.

Classe da area | Categoria de Classes de potencial de Método de restauragao ou modelo
protegida imovel rural regeneragao natural econdmico adotado
I\?Iaélc)j(i?) Sistemas agroflorestais (SAFs)
Pequeno 1/3 restauragao passiva
Alto 1/3 conducgao da regeneragao natural
1/3 condugao + enriquecimento
APP Baixo 1/2 plantio de mudas
1/2 semeadura direta
Médio e Médio Adensamento + enriquecimento
grande 1/3 restauragao passiva
Alto 1/3 conducgao da regeneragao natural
1/3 condugao + enriquecimento
Pequeno Nao se aplica Nao se aplica*
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Reserva Baixo Sistemas de producdao madeireira
Legal (SPMs)
Médio e Médio Adensamento + enriquecimento
grande 1/3 restauragéo passiva
Alto 1/3 condugéo da regeneragao natural
1/3 condugao + enriquecimento

As premissas adotadas para a alocagao dos seis métodos de restauragao florestal e
dos modelos econémicos (sistemas agroflorestais e sistemas de produgdo madeireira)
foram relacionadas aos seguintes pontos: aspectos legais, no que tange as
possibilidades e restricdes de uso dentro de APPs e RLs para as diferentes categorias
de iméveis rurais (pequeno, médio e grande); aspectos ecoldgicos relacionados ao grau
de resiliéncia das areas, interpretado por meio das classes de potencial de regeneragao
natural; aptidao dos diferentes perfis dos imdveis rurais (pequeno, médio e grande) para
a escolha dos modelos econdmicos; e, por fim, regido e bioma, para a escolha dos
arranjos produtivos com modelos econdmicos (SAF e SPM) baseada na maior vocagao
de producgao regional.

Foi necessaria uma adaptagao dos valores de déficits de vegetacao nativa do Brasil do
estudo de Guidotti et al. (2017), de 18,7 milhdes de hectares, para os valores da meta
iNDC-Brasil, de 12 milhdes de hectares. Essa adaptagao tem por objetivo calcular os
custos, receitas e demais beneficios com o alcance dessa meta. Para isso, foi realizada
uma simples abordagem, contabilizando 100% do déficit de vegetacao dentro de APPs
(7,9 milhdes de hectares) mais 4,1 milhdes de hectares do déficit em RLs para completar
os 12 milhdes requeridos. As areas de déficit de Reserva Legal contabilizadas foram
alocadas proporcionalmente dentro de cada regido, bioma e tamanho de imével.

Os déficits em APP foram privilegiados pelo fato de essas areas serem ambientalmente
mais importantes na promogao de servigos ecossistémicos e pela obrigagao legal de
serem efetivamente recompostas. As areas de Reserva Legal, por outro lado, receberam
tratamento secundario nessa abordagem, pois, segundo os préprios dados gerados por
Guidotti et al. (2017), os excedentes de vegetacao estimados (103 milhdes de hectares)
ultrapassam os déficits totais de vegetagao nativa (18,7 milhdes de hectares), o que traz
a possibilidade de adogcao dos mecanismos da compensacado nas RLs, em vez da
recomposicao.
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V. COMPOSIGAO DOS CUSTOS DOS PROJETOS DE
RESTAURAGAO FLORESTAL

Sao aqui apresentados os elementos associados aos custos da restauragao florestal,
abarcando os diferentes métodos e praticas operacionais, a intensidade e as repeti¢des
das operagdes, bem como o dimensionamento das equipes, dos maquinarios e
equipamentos e dos materiais e insumos.

Assim, esses custos foram separados em:

A. Salario da mao de obra empenhada nas atividades de recuperacgao, incluindo
desde os trabalhadores das equipes que efetivamente executam as praticas
operacionais em campo até os profissionais envolvidos na coordenacgao e gestao
de projetos;

B. Insumos e/ou materiais de consumo inerentes as atividades operacionais
empregadas nos projetos;

C. Valores de maquindrios e implementos agricolas utilizados na execugao das
operagdes (tratores e implementos), bem como dos equipamentos semimanuais
(rogadeiras costais e perfuradores de solo).

a. Mao de obra - dimensionamento de equipe

Na previsao de custos com mao de obra foram consideradas seis classes de
profissionais envolvidos diretamente na execugao dos projetos de restauragao florestal:

A. Auxiliares de campo (trabalhadores rurais): responsdveis pela realizagdo de
atividades com ferramentas manuais ou equipamentos semimecanizados
(motorrogadeiras, motoperfuradoras de solo, motosserras);
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F.

Tratoristas: pessoas habilitadas a condugéao de tratores, maquinarios e
implementos agricolas;

Encarregado de campo (supervisor): responsavel pela supervisdo de uma equipe
de campo, delegando atribui¢des e distribuicao de tarefas relacionadas as
atividades operacionais;

Técnico agroflorestal: profissional responsavel pelas orientagdes técnicas dadas
aos encarregados sobre a forma de conducgao e execugao das atividades
operacionais das diferentes etapas do projeto; também faz monitoramentos e
elabora relatérios das atividades;

Engenheiro florestal: profissional responsavel técnico pelo projeto, com a fungao
de definir os métodos e operagoes, elaborar e acompanhar o cronograma fisico-
financeiro, instruir sobre as praticas operacionais, coordenar a equipe técnica e
cuidar da logistica de execugao e da otimizagao dos recursos empenhados;

Auxiliar administrativo: responsavel pela gestao dos recursos humanos e
financeiros.

Para o dimensionamento de uma equipe operacional, a composi¢ao foi baseada em
subordinagao de fung¢des de cada profissional, conforme abaixo:

e Uma equipe operacional é composta por 15 funcionarios de campo, divididos
entre trabalhadores rurais e tratoristas;

e Para cada equipe operacional tem-se 1 encarregado de campo (supervisor de
equipe);

e Para cada 4 supervisores, tem-se 1 técnico florestal,

e Para cada 4 técnicos florestais, tem-se um engenheiro florestal e 1 auxiliar
administrativo;

A proporg¢ao entre o numero de tratoristas e de auxiliares de campo apresenta variagao
em funcao destes pontos: método de restauragao; densidade do plantio, determinado
pelo espagamento entre linhas e entre plantas utilizado; possibilidade de mecanizagao
da area. A amplitude de variagao oscila entre 1 tratorista para 6 auxiliares de campo
(1:6) para as areas mecanizadas e 1 tratorista para cerca de 20 funcionarios para as
ndo mecanizadas (1:20). Neste segundo caso, tratores e implementos sdo utilizados
basicamente para transporte de insumos e materiais.
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Na fase de implantagdo, a quantidade de operagdes com maquindrios (tratores e
implementos) é ampla. Ja na de manutencgdo dos plantios, a demanda por maquinarios
se reduz, servindo estes basicamente para operagdes nas quais os tratores podem ter
baixa poténcia. Por isso, devido ao custo da hora-maquina dos tratores se diferenciar
em fungédo da quantidade de combustivel consumido nas operagdes que demandam
poténcias distintas, consideraram-se dois tipos de tratores: trator com potencial de
125cv, para o preparo de solo (subsolagem e gradagem) e aceiros, e trator de 80cv, para
as demais operagodes, como rogadas e transporte de insumos.

Os coeficientes dos rendimentos operacionais definidos para as atividades de todas as
fases do projeto baseiam-se em estimativas médias apresentadas por empresas do
setor da silvicultura e da restauragao florestal, em dados secundarios disponiveis nas
publicagdes técnicas e em comunicagdes pessoais com profissionais experientes que
atuam na execugao desse tipo de servico.

Os rendimentos operacionais foram estimados em fungao das seguintes variaveis:

A. Método de restauracdo — em ordem crescente de complexidade da operacgao,

quantidade de insumos e mao de obra empenhada, tem-se: i) restauragédo passiva;
ii) condugao da regeneracao natural (ou regeneragao assistida); iii) condugao da
regeneragao natural e enriquecimento (intervencgao de plantio em 25% da drea); iv)
conducgédo da regeneragdo natural + adensamento/enriquecimento (intervencao de
plantio em 50% da area); v) semeadura direta em drea total; e vi) plantio de mudas
em drea total (que pode estar associado aos modelos econdmicos, aumentando a
demanda por praticas de manejo e condugao dos sistemas de produgéo);

B. Espacamento (densidade) do plantio — essa variavel possui relagédo direta com o
rendimento operacional, visto que espagamentos mais adensados demandam
maior tempo para plantio e operagdes de manutengéao, a exemplo da capina das
mudas (coroamento) e da fertilizagdo delas;

C. Area mecanizavel ou ndo mecanizavel — nas areas que possibilitam a realizacdo
das atividades com o uso de tratores (dreas mecanizdaveis), as operagdes sdo de
mais rapida execug¢ao e demandam menor quantidade de mao de obra de
auxiliares de campo. Essas tarefas sao realizadas em terrenos mais regulares,
limpos e de baixa declividade.
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Valores da mao de obra

Os salarios-base da mao de obra empregada em projetos de restauragao florestal foram
obtidos a partir de dados divulgados no site eletrénico do salario.com'. Essa
plataforma organiza informagdes coletadas em todo o Brasil em periodos de 12 meses.
Os dados disponiveis no site e aqui utilizados se referem ao periodo entre fevereiro de
2022 e janeiro de 2023. No site, os dados salariais de cada profissdao tém como fonte
de informagdes o Novo Caged, o eSocial e o Empregador Web, divulgados pela
Secretaria da Previdéncia e Trabalho do Ministério da Economia, tendo por base as
contratacoes e demissdes do mercado de trabalho formal brasileiro, registradas
mensalmente por empresas de todo o pais. Assim, a média salarial utilizada provém dos
salarios dos ultimos 12 meses da pesquisa, divididos pelo total de trabalhadores na
amostragem de determinada Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO)'2.

A pesquisa foi feita com base na CBO, sendo considerados os cddigos profissionais do
Novo Caged apresentados no Quadro 5.

Quadro 5. Cédigos CBO das ocupagoes envolvidas nos projetos de restauragao

florestal
Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base na CBO.

Cargo/funcio Classificagao Brasileira de
’ ¢ Ocupagoes (CBO)

Trabalhador rural 6231-10
Tratorista 6410-15 e 6420-15
Supervisor (encarregado de campo) 6201-05 e 6301-10
Técnico 3211-05e 3112-10
Engenheiro 2221-20 e 2221-10
Auxiliar administrativo 4110-05

1 Informacdes disponiveis em: https://www.salario.com.br/busca-salarial/. Acesso em: 22 ago.
2023.

12 1nformacdes disponiveis em: https://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/home.jsf . Acesso
em Acesso em: 22 ago. 2023.

72

2 z ESTRATEGIAS DE RECUPERAGAO DA VEGETAGAQ NATIVA EM AMPLA
RELATORIO TECNICO ESCALA PARA 0 BRASIL

(A



https://www.salario.com.br/busca-salarial/
https://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/home.jsf

@ INSTITUTO

& ESCOLHAS

Sobre esse saldrio-base, foram adicionados os encargos sociais e trabalhistas (13°
salério, férias, FGTS), dentre outros exigidos ou necessarios, totalizando o equivalente
as despesas de cada integrante da equipe com base em seu enquadramento
profissional.

Dependendo do enquadramento do contratante da mao de obra, 0s encargos sociais e
trabalhistas possuem diferentes aliquotas. Na analise inicial foram consideradas trés
modalidades de tributagéao:

A. Empresa optante pelo Simples Nacional (Apéndices 1, 2 e 3) — Folha de
pagamento inferior a 28% do faturamento: os encargos trabalhistas com base nas
regras atuais ficam em 32,20% sobre o valor bruto do saldario.

B. Empresa optante pelo Simples Nacional (Apéndice 4) — Folha de pagamento
superior a 28% do faturamento: os encargos trabalhistas com base nas regras
atuais ficam em 46,53% sobre o valor bruto do salario.

C. Empresa optante pelo Lucro Presumido (faturamento superior a RS 4,8 milhdes
nos Ultimos 12 meses) — os encargos trabalhistas com base nas regras atuais
ficam entre 75 e 78% sobre o valor bruto do salario, dependendo da fungao do
profissional.

Despesas obrigatérias relacionadas a transporte, alimentagéo e EPIs (equipamentos de
protecdo individual), que ndo se relacionam proporcionalmente aos salérios de cada
funcionario e a sua fungao, foram consideradas a parte. Nao se levaram em conta outros
beneficios, como plano de saude, seguros adicionais e auxilio-moradia.

Os custos mensais da mao de obra foram convertidos em hora-homem (HH),
considerando um trabalho médio de 44 horas semanais alocadas em 5 dias da semana
e a média efetiva de trabalho de 18,6 dias por més, que reflete a média de dias
trabalhados por més durante o ano (média de 223 dias de trabalho efetivo), descontados
os periodos ganhos pelo funcionario, mas nao trabalhados, como férias, finais de
semana e feriados.

Para possibilitar o dimensionamento dos custos gastos com a mao de obra no projeto,
computaram-se proporcionalmente aos saldrios da equipe operacional (auxiliares de
campo e tratoristas) os custos com os salérios dos demais funciondrios que atuam no
apoio (supervisores, técnicos, engenheiros e auxiliares administrativos), aplicando-se
aos custos HH da equipe operacional o valor proporcional conforme dimensionamento
apresentado no Quadro 6. Ja os salarios médios pagos aos diferentes profissionais
envolvidos na restauragao sao apresentados no Quadro 7.
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Quadro 6. Proporgao de salario de uma equipe de projeto em fungao da subordinagao
por funcao
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Proporgio de proﬂss::;zls subordinadospor | _ . correio MDO

Auxiliar ou tratorista 1 1

Supervisor (encarregado) 1:15 0,0667
Técnico 1:60 0,0167
Engenheiro 1:120 0,0083
Auxiliar administrativo 1:60 0,0167

Quadro 7. Salarios médios recebidos pelos profissionais da restauragao florestal (RS)
Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base nos dados compilados em salario.com, acesso em
2023.

Profissional

Trabalhador Encarregado Técnico Auxiliar
rural Tratorista de campo supervisor  Engenheiro  administrativo

Macrorregiao

R$1.68500 R$1.894,50 R$2.27340 R$2.35600 RS 5.568,50 RS 1.534,00

R$1.350,00 R$1.590,50 R$1.90860 R$2.20500 RS6.421,50 R$ 1.483,00
R$1.593,00 R$1.82550 R$2.190,60 R$2.961,00 RS 8.441,50 R$ 1.712,00
R$1.652,00 R$1.99350 R$2.39220 R$3.051,70 RS$6.410,50 R$ 1.770,00
R$1.93500 R$2.06200 R$2.47440 R$2.716,70 RS 6.435,50 RS 1.626,00
R$1.669,70 R$1.907,00 R$2.28840 R$2.749,40 R$7.202,15 R$ 1.680,67

Terceirizagao dos trabalhos

Nos custos dos projetos, consideraram-se trés possibilidades distintas de mao de obra
das equipes:
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Prépria — na qual as atividades operacionais (que se relacionam com auxiliar e
tratoristas) sdo realizadas pelo préprio agricultor, seja com a absorgéo da
disponibilidade de trabalhadores da prépria familia, seja em mutirdes
realizados por esses agricultores. Essa situagao é mais factivel nos casos de
implantagao de projetos em areas de imoveis rurais vinculados a agricultura
familiar. Considera-se a possibilidade de organizagao em mutirdes para a
realizagao de ac¢Oes dos projetos (associagdes/cooperativas, ONGs,
organizagdes publicas) com remuneragao por esses servigos. Para os
agricultores, que realizarao as agdes em suas areas, prevé-se uma contribuicao
minima pela atuagédo nos mutirdes previstos em horas de trabalho (média de
RS 4,48/hora). Para os demais profissionais envolvidos na orientagdo e gestéo
do projeto (encarregado de campo, técnicos, engenheiro e equipe de
administragdo), os encargos trabalhistas pagos pela instituicdo sdo similares
aos do Simples Nacional. Nessa situagao, a figura do encarregado de campo é
substituida por uma lideranga local da propria comunidade.

Nao terceirizada - utilizagao da méo de obra de funcionarios do proprio imdvel
rural onde esta sendo realizado o projeto, independentemente se produtor rural
pessoa fisica ou pessoa juridica. Sobre o valor desses funcionarios incidem os
encargos sociais e trabalhistas do regime tributdrio na qual o funcionario se
enquadra, sendo mais comum o Simples Nacional.

Terceirizada - contratacdo de empresa prestadora de servicos (terceirizada)
para a realizagao das atividades do projeto. Assim, sobre o valor dos custos da
mao de obra (HH da equipe operacional), bem como sobre o valor dos custos
das operagdes mecanizadas (HM de tratores e equipamentos seminanuais)
considerou-se a aplicagao de percentual adicional para o servigo das
terceirizadas. Com isso, é possivel prever uma margem no valor do servigo
prestado que leva em conta:

A. os impostos incidentes sobre a emissao de nota fiscal por esse tipo de servigo,

que podem variar de 9% a 20%, a depender do CNAE e dos rendimentos auditados
(Ultimos 12 meses) das empresas prestadoras de servigo;

os lucros, investimentos e riscos da empresa, que podem variar conforme o
mercado de oferta e demanda desse tipo de servi¢o nas diferentes regides do pais
e a escala do servigo assumido, podendo ser menor, por unidade de area, para
projetos em grandes areas (escala ampla).

Na pratica, esses servigos terceirizados apresentam variagdes entre 30% e 50% nos
valores dos servigos prestados, sendo assumido o valor de 30% nas analises aqui
realizadas.
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Ressalta-se que esses percentuais ndao foram aplicados sobre os insumos, sendo
considerado que estes sdo comprados diretamente pelo contratante dos servigos, para
evitar “bitributagcao” de impostos com a emissdo de nota fiscal pelo prestador de
Servigo.

b. Maquinas e equipamentos

Os custos com o uso de maquinas e equipamentos foram computados com base em
estimativas do custo operacional de tratores agricolas disponibilizado pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (Cati), da antiga Secretaria de Agricultura
e Abastecimento de Sao Paulo, atual Coordenadoria de Desenvolvimento Rural
Sustentdvel (CDRS). Para a regionalizagdo desses custos, foram levantados pregos do
oleo diesel e da gasolina, variaveis relevantes para o custo total com maquinario, além
de Oleos e graxas.

Na pesquisa do pre¢o do combustivel para o consumidor adotaram-se os dados médios
de venda, divulgados pelo Sistema de Levantamento de Pregcos da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), com pesquisa feita no periodo entre 19
e 25 de margo de 2023. Consideraram-se dois tipos de tratores nas operagoes, um trator
de menor poténcia, de 80cv, para atividades leves, e um trator de 125cv, quando se exige
maior poténcia para execugéo da operagdo, como no preparo do solo (Quadro 8).

Quadro 8. Prego dos combustiveis e valor de horas-maquina de equipamentos
semimanuais e tratores
Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base nos dados de 19 e 25 de margo de 2023 do Sistema de
Levantamento de Precos da ANP.

Precodo  Pregoda

; : Equipamento semimanual Trator 80cv Trator 125cv
diesel gasolina
Macrorregido Hora-maquina Hora-maquina
(R$/litro)  (R$/litro) Hora-IT'\z;]lquma
(HM) ) (HM)
CENTRO-OESTE 5,81 5,49 9,34 131,73 187,38
NORDESTE 5,88 5,58 9,49 132,59 188,72
NORTE 6,55 5,87 9,98 140,67 201,34
SUDESTE 5,80 5,46 9,27 131,55 187,09
SUL 573 5,55 9,44 130,72 185,80
BRASIL 5,99 5,61 9,53 133,87 190,71
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C. Materiais e insumos

Os insumos e materiais de consumo considerados para os projetos de restauragao
florestal foram os seguintes: insumos de uso direto (mudas e sementes; corretivos e
fertilizantes; herbicidas e formicidas; hidrogel; matérias de cerca como mourdes,
estacas, arames farpados, grampos); e insumos de uso indireto (combustiveis e
lubrificantes como 6leos e graxas).

Os custos desses insumos foram considerados da seguinte forma:

e Insumos de uso direto: valor por hectare com base na quantidade média
recomendada por especialistas do setor;

e Insumos de uso indireto: valor médio por rendimento operacional diluido nos
custos da hora-maquina (HM), seja nas operagdes mecanizadas (trator +
implemento), seja nas operagdes semimecanizadas (equipamentos
semimanuais como perfurador de solo e rogadeira costal).

Para o prego do cercamento das areas, fez-se uso de valores médios dos insumos
considerando o cercamento de 1 quildmetro (observagdo: valor da cerca nao
computado no valor do hectare).

Os pregos dos insumos foram extraidos da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab) (Insumos Agropecudrios), do Instituto de Economia Agricola, do Cepea-
Esalq/USP e de sites especializados na comercializagdo de produtos agricolas (por
exemplo, MFRural). Fizeram-se também cotagdes diretas com fornecedores, como
cooperativas e representantes comerciais de produtores de insumos (em especial,
fertilizantes, calcdrio e mudas).

Na analise, optou-se por apresentar pregos médios dos materiais e insumos para as
macrorregidoes administrativas do pais. A respeito disso, pode-se observar alta variagao
de pregos apresentados por fornecedores dentro de uma mesma regido. No Quadro 9 é
mostrado o prego médio dos materiais e insumos utilizados nos calculos dos custos
por hectare dos diferentes sistemas.
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Quadro 9. Pregos médios de referéncia (no pais) dos materiais e insumos utilizados

nos projetos de restauragao florestal

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) com base em dados da Conab Insumos Agropecudrios, Cepea-
ESALQ/USP, sites de comercializagdo de produtos agricolas, cota¢des diretas com fornecedores, entre

outros.

Operagoes Material / insumo RS
arame farpado 1,6 mm, carga 350 kg, rolo de 500 (unidade) 400,00
Arame liso 1,2 mm (amarragéo) (kg) 20,00
Balancim 3,2 mm (1 a cada 5 m) (unidade) 2,50
Escoras (mourdo de 8 cm x 1,5 m) (unidade) 16,00
Grampos (kg) 17,00
Mouréo intermediario - simples 08-10 cm x 2,2 m (a cada 5 m) (unidade) 20,00
Mouréo palanque 15 ¢cm x 2,5 m a cada 50 m (unidade) 45,00
Total - materiais para cercamento (5 x 5 ¢/ 5 fios) 9.765,00
Formicida Fipronil (kg) 480,00
Isca formicida (Sulfuramida) (kg) 26,00
Herbicida pos-emergente (Glifosate) (litro) 55,00
Herbicida pds-emergente (Seletivo) (litro) 80,00
Herbicida pré-emergente (Isoxaflutole) (kg) 810,00
Calcério-dolomitico (t) 258,00
Fertilizante (KCI) cloreto de potéssio 4,50
Fertilizante supersimples (kg) 3,30
Fertilizante super triplo (kg) 3,90
Composto orgénico - 2% de NPK (kg) 0,45
Fertilizante ureia - kg 4,80
Fertilizante NPK 04-28-10 (kg) 4,30
Fertilizante NPK 06-30-06 (kg) 4,30
Fertilizante NPK 10-28-20 (kg) 5,00
Fertilizante NPK 20-05-20 + Micro (kg) 3,60
Fertilizante NPK 10-10-10 (kg) 2,70
Fertilizante NPK 20-00-20 (kg) 3,80
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Operagoes Material / insumo RS
Fertilizante NPK 20-00-10 (kg) 2,70
Fertilizante NPK 20-10-10 (kg) 3,00

Hidrogel - cobertura (kg) 150,00
Hidrogel - plantio (kg) 65,00

Muda eucalipto - unidade 0,90
Muda saquinho nativas - unidade 4,00
Muda tubete médio (140 ml) médio nativas 2,50
Muda tubete grande (280-290 ml) nativas 3,50
Mudas acai - unidade 2,25
Mudas acécia-mangium - unidade 3,00
Mudas banana - unidade 4,50
Mudas café - unidade 2,30
Mudas citricos — unidade 15,00
Mudas cupuagu/cacau - unidade 5,50
Mudas frutiferas - grande porte 10,00
Mudas mogno-africano/cedro-australiano - unidade 5,50
Mudas pupunha - unidade 3,00
Mudas teca - unidade 4,50
Sementes (leguminosas - adubagéo verde) (kg) 30,00

Sementes (arbéreas para semeadura direta) (kg) 130,00

Demanda por mudas florestais

Visando reconhecer a demanda de mudas para atender a recomposi¢ao da vegetagao
nativa nos 12 milhGes de hectares, fez-se a quantificagdo do total necessario desse
insumo considerando os diferentes métodos de restauragao propostos. Foi estimada,
para cada macrorregido, a quantidade média de mudas por hectare para os métodos de
restauragdo ecoldgica e para os modelos econdmicos de restauragdo (sistemas de
producdo madeireira e sistemas agroflorestais). Ao todo foram propostos 38 modelos
de sistemas de produgcdo madeireira (SPMs), 17 modelos de sistemas agroflorestais
(SAFs) e 6 métodos de restauracdo ecoldgica de déficit de vegetacdo (Ver Apéndice 5).
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Para a restauragao ecoldgica, a quantidade de mudas por hectare foi estipulada
considerando o espagamento mais convencional, 3 x 2 m, que requer 1.667 mudas/ha
para o método de plantio de mudas em area total, 833 mudas/ha para o de adensamento
+ enriquecimento e 416 mudas/ha para o de condugédo + enriquecimento. Os métodos
de restauragao passiva, condugao da regeneragdo e semeadura direta ndo fazem uso
de mudas, e por essa razdo nao participam dessa contabilizacao.

Para os SPMs, a quantidade de mudas por hectare foi calculada a partir dos 38 modelos
propostos. Cada modelo de SPM possui a exata quantidade de mudas por hectare, com
o valor médio estimado por macrorregidao, uma vez que tais modelos foram propostos
pensando nas condi¢cdes ambientais e nas cadeias de producgao ja estabelecidas em
cada uma delas. O mesmo procedimento foi realizado para os 17 modelos de SAF.

Com essa quantidade média foi possivel extrapolar a demanda desse insumo para a
area proporcional destinada ao uso de cada um desses métodos, considerando as
premissas de alocagdo dos métodos de restauragdo propostos neste estudo (ver
Quadro 4). Com isso, pode-se estimar a quantidade total de mudas florestais para a
recomposi¢ao dos 12 milhdes de hectares da meta iINDC-Brasil.

V. COMPOSICAO DOS CUSTOS DOS PROJETOS DE
RECUPERAGAO DA VEGETAGAO

Computou-se o custo total de cada método proposto a partir dos valores da méao de obra
dos trabalhadores que compdem as equipes operacionais; dos rendimentos
operacionais para a execug¢ao das atividades em cada etapa do projeto; dos precos para
a aquisicdo dos materiais e insumos utilizados nas operagoes; e do numero de repeticées
previstas para cada operagdo nos diferentes métodos.

Variagdes nesses custos podem ocorrer em fungao dos seguintes pontos:

A. Regiao do projeto — as diferentes regides do Brasil apresentam variagées nos
saldrios e pregos de combustiveis, 0 que impacta no valor da mao de obra e dos
maquinarios e equipamentos semimanuais.

B. Insumos - os insumos também sofrem variagcao de preco; por exemplo, 0s precos
de fertilizantes e corretivos estédo atrelados a distancia da area do projeto para o
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ponto de origem de comercializagao dos produtos. Outra variagdo comum se
refere as mudas florestais, sendo menor o preco delas nas regides onde ha maior
demanda ou mercado voltado a restauragdo mais consolidado, com um setor de
produgcdo em escala ampla de alta tecnologia, como é o caso da regido Sudeste.
Contudo, dada a necessidade de se ter uma produgao alta e continua em todo o
territorio nacional, o preco de mudas e sementes foi considerado igual em todas as
macrorregides.

C. Espacamento do plantio — o espagamento define a densidade do plantio (nimero
de plantas por unidade de area) e, por conseguinte, a quantidade de insumos
necessdrios. Quanto mais adensados os plantios (menor espagamento), maiores
as quantidades necessarias de insumos e de mao de obra nas operagoes, tanto de
implantagdao como de manutengao. Em contrapartida, plantios mais adensados
devem produzir um fechamento de copa em menor tempo, tendendo a demandar
menor nimero de repetigcdes de controle de matocompeticdo (rogcadas e capinas)
para o estabelecimento da vegetagao no sistema em restauragao, o que antecipa o
final da etapa de manutenc¢do. Todos esses fatores foram considerados na
determinacao dos rendimentos das operagdes por area e do numero de repeticoes
das operagoes estimadas;

D. Mecanizagéo das operagdes — a mecanizagao, com o uso mais intensivo de
tratores na fase de implantagdo e manutengao da area, aumenta o rendimento
operacional das atividades e reduz a quantidade de opera¢gdes manuais ou
semimanuais, diminuindo a necessidade de mao de obra dos auxiliares de campo.

E. Embalagem das mudas em tubete ou saquinhos — os gastos com transporte e a
logistica de plantio de mudas em saquinhos apresentam sempre menor
rendimento se comparados com os de mudas em tubetes. As mudas em
saquinhos s@o mais caras que as mudas em tubetes porque estas, normalmente
produzidas em escala ampla, com maior tecnificagdo e menor tempo de produgao,
tém seu preco unitdrio final reduzido.

F. Irrigacdes do sistema de plantio — as irrigacdes sao atividades operacionais que
asseguram o bom “pegamento” das plantas introduzidas na fase inicial dos
projetos. Em todos os métodos e modelos propostos, foram consideradas
operacdes de irrigacao no plantio e complementares apds a implantag¢ao. Contudo,
essa operacao pode ser dispensada, a depender das condigdes climaticas locais
na época de plantio e nos meses subsequentes.
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G. Isolamento de fatores de degradagéo - especialmente o cercamento das areas é
uma benfeitoria que encarece os projetos. Da mesma forma sao os aceiros
implantados para minimizar os riscos de sinistros com incéndio. Assim, o ideal é
que essas medidas ndo sejam necessarias, para que o projeto fique livre desses
custos adicionais. Aqui, € importante ressaltar que o cercamento nao deveria ser
uma operagao fim da atividade de restauragdo, mas sim da atividade pecuaria
desenvolvida nas areas adjacentes aos locais do restauro.

H. Terceirizacdo da mao de obra — servigos executados por empresas terceiras
especializadas nesse tipo de atividade implicam aumento dos valores dos projetos,
que variam conforme o percentual de lucro almejado pela empresa contratada. Na
pratica, a escala dos projetos tende a impactar esse percentual: quanto maior a
area contratada para a execugao dos servigos, menor a margem de lucro por area.

I.  Tipo de regime tributario da empresa executora — a constituicdo e o
enquadramento fiscal das empresas executoras dos servigos também influenciam
0 prego; neste estudo consideramos trés diferentes situa¢des para comparacgao;

J. Modelos econdmicos — a recomposicao utilizando modelos econdémicos requer
maior investimento, seja pela quantidade e qualidade dos insumos utilizados, seja
pelas constantes operagdes de manutengao e manejo florestais e agroflorestais
necessarios ao longo do tempo de vigéncia do projeto.

VI. QUANTIFICAGAO DOS BENEFICIOS GERADOS PELA
RESTAURAGAO EM AMPLA ESCALA NO PAIS

a. Avaliacgao financeira dos modelos de restauragao com viés
econdomico
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Para estimar a viabilidade financeira dos modelos de sistemas de produgdao madeireira
(SPMs) e dos sistemas agroflorestais (SAFs) usamos na anélise alguns indicadores
econdmicos de simples compreensao.

Partimos da elaboragao do fluxo de caixa, inserindo anualmente os custos e as receitas
oriundas da venda dos produtos obtidos pelos diferentes modelos propostos e a cada
periodo. A andlise foi realizada considerando um horizonte de 30 anos.

Esse intervalo de tempo foi escolhido para que se pudessem comparar todos os
modelos, uma vez que nos sistemas de produgdo madeireira a ultima receita ocorre na
colheita da madeira de espécies nativas de crescimento lento, as quais demandam
longo periodo de maturagéo, de cerca de 30 anos ou mais. Estas sdo consideradas
madeiras mais nobres, muitas reconhecidas como “madeira de lei”. Aqui, é importante
ressaltar que a producgao nesses sistemas continua mesmo apos esse periodo, com a
colheita futura das arvores introduzidas no sistema, seja por sua indugado por meio de
novos plantios, seja pela condugao da regeneragao natural das espécies de interesse.

O valor de venda da madeira (R$S/m3) para os diferentes usos dela sdo apresentados no
Quadro 3. Para o total da receita em cada ciclo, esse valor foi multiplicado pela
estimativa de produtividade das diferentes espécies, dado pelo incremento médio anual
em volume por individuo (IMA em m3/arvore/ano), apresentado nos Quadros 2(a), 2(b)
e 2(c), multiplicado pela idade do plantio (anos) e pela quantidade de arvores presentes
no modelo de plantio que sdo colhidas em determinado ciclo de corte, conforme
informado no Quadro 3.

Para os produtos oriundos dos modelos de SAFs, a receita foi contabilizada a cada ano
pelo somatério dos valores obtidos com a venda dos diferentes produtos colhidos no
sistema. A receita anual por planta, presente no Quadro 1, foi estimada em func¢édo da
produtividade média de cada espécie componente. Essa receita por planta foi
multiplicada pela quantidade de individuos presentes no modelo.

Nessa andlise econdmica foram utilizados o valor presente liquido (VPL), a taxa interna
de retorno (TIR) e o payback para os modelos propostos, conforme apresentado a
seqguir.

Valor presente liquido (VPL)

O VPL representa a diferenga entre as receitas e os custos atualizados para uma
determinada taxa de desconto considerada, que no caso deste estudo foi fixada em
10%. Essa taxa de atratividade é também definida como a taxa minima de atratividade
do projeto, ou seja, 0 quanto se espera obter de capital financeiro para além do valor da
taxa estipulada. Nesta anadlise, ha situagbes em que se utiliza a taxa de juros como
referéncia.
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0 valor do VPL positivo indica que o projeto é financeiramente vidvel, ou seja, que os
investimentos monetarios realizados devem retornar uma remuneragao adicional ao
produtor, sendo esta superior a taxa de desconto considerada. De forma oposta, valores
de VPL negativo indicam que o projeto é economicamente inviavel. O calculo do VPL é
feito conforme abaixo:

VPL= Y7 Rj(1+D)7" - Z;.’:OCJ' 1+t
Onde:
Rj = receitas no periodo j;
Cj = custos no periodo j;
i = taxa de desconto, no caso, 10% a.a.;
t = periodo de ocorréncia de receita (Rj) e custo (Cj);

n = tempo de analise do projeto em anos, no caso, 30 anos.

Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa interna de retorno é um indicador de avaliagédo e selegao de investimentos. Ele
possibilita comparar diferentes opgdes de negécio com caracteristicas distintas. A TIR
representa a taxa de juros compostos que iguala o valor presente das receitas ao valor
presente dos custos, tornando nulo o VPL do fluxo de caixa da atividade econémica.
Para ser viavel, a TIR deve ser superior a taxa de desconto considerada. Em termos
matematicos esse indicador pode ser expresso por:

Y RA+DT - Z}LO Ci(1+i)t=0

Payback

Payback é um termo utilizado para demonstrar o momento no qual o retorno financeiro
com a receita supera os gastos realizados, ou seja, o tempo necessdrio para que o
projeto retorne o valor do investimento realizado até aquele momento e comece a dar
lucro efetivamente. Essa analise pode ser feita de forma simples, considerando o valor
atual do investimento, ou considerando o VPL com a taxa de desconto (no caso, 10%
a.a.).

No presente estudo, a analise econdmica geral dos modelos com viés econémico para
cada macrorregido foi realizada considerando que estes sdo utilizados na mesma
proporcdo para a recomposicdo dos déficits de Reserva Legal e de APP que os
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receberam. Assim, os resultados apresentados representam a média dos valores
obtidos para os modelos considerados na anadlise de cada macrorregiao, que incluem:
o VPL; a TIR; os custos e receitas (com e sem a taxa de desconto do VPL) ao longo dos
30 anos; e o saldo médio anual para os modelos, que nada mais é que a diferenga entre
a receita e o custo total do projeto ao longo de sua vigéncia, dividido por esse periodo.

b. Potencial de estoque de carbono nos sistemas de restauragao

Foram feitas estimativas do estoque de carbono promovido pelos diferentes modelos
de restauracdo, tanto para os de restauragdo ecoldgicos (restauragdo passiva,
condugcdo da regeneragdo, condugdo + enriquecimento, enriquecimento +
adensamento, plantio de mudas e semeadura direta) como para os de restauragao
econdmica (modelos madeireiros e sistemas agroflorestais). Essas estimativas foram
realizadas por hectare e, posteriormente, extrapoladas para a area total de 12 milhdes
de hectares considerando a distribuicdo de aplicagdo dos diferentes métodos de
restauragao propostos (ver Tabelas 8 e 9 deste documento).

Para a restauracgao ecoldgica, a premissa adotada foi que todos os métodos possuem
o mesmo potencial de estoque de carbono, assumindo que, independentemente das
intervengoes realizadas, eles seguem a mesma trajetéria de incremento de carbono no
decorrer do tempo.

0 mapa de carbono acima do solo para a vegetacgao no Brasil, proposto por Englund et
al. (2017), foi utilizado como referéncia para a estimativa dos valores potenciais médios
de carbono em florestas para cada bioma do Brasil, através do cruzamento desta base
de dados geograficos com a base das fisionomias dos biomas brasileiros (IBGE, 2019).

O primeiro dado gerado a partir desse cruzamento foi o potencial médio de carbono na
biomassa acima do solo das fisionomias florestais de cada bioma. Posteriormente foi
estimado o carbono da biomassa abaixo do solo, por meio da relagao raiz/parte aérea,
considerando que esta ultima é de 24% (IPCC, 2003; GOFC-GOLD, 2016). A somatéria do
carbono acima e abaixo do solo resultou no carbono total na biomassa das arvores das
florestas por hectare, que, por sua vez, foi transformado em CO. por meio da
multiplicagdo da razdo entre o peso molecular do CO; e o do carbono (44/12 = 3,667).

Para os modelos econdmicos madeireiros, adotou-se a premissa de que nenhuma
emissao de carbono foi gerada a partir das colheitas realizadas no decorrer dos
projetos. As estimativas de estoque potencial de carbono foram realizadas a partir das
volumetrias de madeira modeladas para cada um dos 38 modelos madeireiros
propostos. Para isso, a primeira etapa consistiu no calculo da biomassa acima do solo
a partir do volume de madeira produzido e da densidade basica da madeira de cada
espécie arbdrea utilizada nos modelos. Para o teor de carbono na biomassa fixou-se o
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valor de 47% (IPCC, 2003). A partir do carbono da biomassa acima do solo realizaram-
se as devidas transformagdes para estimar o carbono nas raizes e seu equivalente em
CO,, considerando os mesmos procedimentos informados anteriormente. Para cada
macrorregiao calculou-se uma média de remocao de CO; pelos modelos sugeridos
(Tabela 22).

Devido a maior complexidade para fazer a previsao (estimativa ex ante) do potencial de
estoque de carbono dos diferentes modelos de SAFs, dada a variagdo na composigao
das espécies e do manejo agroecoldgico de cada sistema, considerou-se um valor
médio do estoque potencial para os sistemas agroflorestais em cada bioma, variando
de 120 tCO2/ha para Caatinga, 150 tCO/ha para Cerrado e Pampa, 150 tCO./ha para
Mata Atlantica e 240 tCO./ha para Amazoénia. Estes valores médios foram adotados
pelas dificuldades de se ter estimativas precisas para os diferentes modelos, ja que
estes recebem manejo diferenciado de condugdo de manejo, especialmente podas e
desbastes.

Por meio da multiplicagédo dos valores de CO; totais (tCO2/ha) de cada modelo por suas
respectivas areas (ha), nos diferentes biomas (modelos ecolégicos) e macrorregides
(modelos madeireiros e SAFs), foram estimados o estoque total de CO2eq'® para todos
os 12 milhdes de hectares, considerando o periodo de 30 anos.

c. Producao dos sistemas de restauragao com viés economico

Producao de madeira

Fez-se a estimativa de produgcao de madeira com a implantacdo de modelos de
producdo nas areas com déficits de vegetacdo das Reservas Legais das médias e
grandes propriedades rurais, onde o potencial de regeneragdo natural é baixo. A
volumetria de producao foi calculada conforme a projecao de volume estimada em cada
modelo para cada espécie nos diferentes ciclos de corte. Considerou-se que os
diferentes modelos propostos para cada regido serdao implantados em percentuais
iguais. A partir dessa estimativa, as médias de volume em hectares (m3/ha) dos
modelos madeireiros dentro de cada macrorregidao foram extrapoladas pelas
respectivas areas destinadas a recomposi¢ao por esses métodos de restauragéo. Os
valores da volumetria correspondem a madeira em pé, ou seja, sem a contabilizagao
das eventuais perdas de volume ocorridas durante o processo de colheita e seu
processamento.

13 COe - carbono equivalente: medida que equivale a 1 tonelada de gases do efeito estufa removida da
atmosfera.
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Producédo de alimentos

A producao potencial de alimentos foi calculada conforme a proje¢do da produgao
estimada em cada modelo de SAF proposto. A partir desses dados, obteve-se a média
de produgdo (toneladas) dos modelos SAF dentro de cada macrorregido, considerando
que cada um deles seja implantado na mesma proporgao de areas disponiveis, no caso,
os déficits de vegetacdo nativa das areas de preservacdo permanentes (APPs) dos
pequenos imdveis rurais com baixo e médio potencial de regeneracao natural. Os
valores médios de produgdo de alimento (t/ha) de cada macrorregido foram entéo
extrapolados para a area total de déficit em Reserva Legal nessas condi¢des, para que
se pudesse totalizar a produgao ao longo dos 30 anos de avaliagdo desses sistemas.
Para fazer uma estimativa média da produgéo potencial anual (t/ano) dos diferentes
produtos alimenticios, a producéo total foi dividida pelo periodo do ciclo produtivo de
cada espécie dentro dos modelos propostos.
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6.
Resultados do estudo

. STATUS QUO DA RECUPERAGAO DA VEGETAGAO
NATIVA NO BRASIL

0 reconhecimento do status quo da recuperagao da vegetagao nativa, no que se refere
a quantificagdo das areas restauradas, é influenciado pela divulgagao/publicidade das
acoes realizadas e pela integragao/sincronizagao dos dados espaciais de localizagao
geografica das areas divulgados por seus executores.

Nesse aspecto, pode-se dizer que a recuperagado da vegetagao nativa no Brasil vem
sendo feita, basicamente, de duas formas: em iniciativas isoladas ou institucionais. A
forma isolada remete aos proprietdrios ou possuidores rurais, pessoas fisicas ou
juridicas, que se regularizam por meio da recuperacao das APPs e RLs, sem nenhum
vinculo com iniciativas de programas governamentais ou do terceiro setor. Geralmente
ela se dd em pequena escala e de forma descontinuada. A segunda forma sao iniciativas
governamentais ou do terceiro setor, projetos ou programas que promovem agdes
articuladas voltadas a restauragao ecolégica, com objetivos especificos, envolvimento
de diferentes atores e formas de arranjos institucionais. Essas iniciativas tendem a
atuar em maior escala e de forma mais organizada, a fim de viabilizar a recuperagéo da
vegetacao nativa de forma continuada.

Quando a recuperagao é feita de forma isolada, os dados geograficos tendem a nao ser
divulgados, integrados ou sincronizados em bases de dados espaciais oficiais, ficando
sua publicidade restrita, e essas agdes acabam nao sendo contabilizadas. Por outro
lado, quando a area recuperada tem amparo institucional, os dados geograficos sao
comumente coletados e divulgados por questées de compliance ou para marketing de
atingimento de metas, e eles passam a ser de conhecimento publico, tendo assim
maiores chances de que as iniciativas sejam contabilizadas.

A sistematizacao e a integragao de dados referentes a recuperagao da vegetagao nativa
sdo um dos principais objetivos do monitoramento do Programa de Regularizagédo
Ambiental (PRA), que devera ser realizado pelo Servigo Florestal Brasileiro, por meio do
Médulo de Regularizagdo Ambiental do SiCAR (MRA-SiICAR, substituto do PRA-SIiCAR),
para acompanhar o cumprimento das obrigagdes de recomposicao da vegetagado nos
imoveis rurais de todo o pais. Esse modulo também permitira a insergao de propostas
de recomposigdo de dreas antropizadas ndo consolidadas (desmatadas apds 22 de
julho de 2008) e de registros no Cadastro Ambiental Rural (CAR) que ndo aderirem ao
PRA, ampliando sua abrangéncia no monitoramento da recuperagao.
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Por ora, algumas iniciativas tém buscado meios de reunir informagdes sobre ag¢des de
recuperacao da vegetagado no pais. Um exemplo é a plataforma do Observatério da
Restauragéo e Reflorestamento’®, desenvolvida pela Coalizdo Brasil Clima, Florestas e
Agricultura, que contabiliza as areas recuperadas ou em processo de recuperagao. Os
dados disponibilizados mostram que ha no Brasil cerca de 79 mil hectares restaurados
ou em processo de restauragdo, 11 milhdes de hectares de areas de vegetagédo
secundadria regeneradas naturalmente, além de mais 9,35 milhdes de hectares de
reflorestamentos. Essa plataforma agrega dados de diferentes fontes: para restauragao,
sao compiladas bases geograficas oriundas de instituicdes governamentais, do terceiro
setor e de empresas; para vegetacao secundaria em processo de regeneragao natural,
os dados sao obtidos do Mapbiomas e da Plataforma FloreSer, do Imazon; ja os dados
de restauracao florestal sdo cedidos por diferentes instituicdes parceiras, como o Pacto
pela Restauragdo da Mata Atlantica'®, que abrange 17 estados do bioma, e o Sistema
de Apoio a Restauragdo Ecoldgica (Sare)'®, do estado de Sdo Paulo.

A area referente aos reflorestamentos apresentada na plataforma é um pouco inferior a
area considerada no relatério anual elaborado pela Industria Brasileira da Arvore (IBA,
2022), o qual aponta uma ocupagéao de 9,9 milhdes de hectares por reflorestamentos no
pais em 2021, dos quais 75,8% sao plantios de eucaliptos; 19,4% de pinus,
predominantemente no Sul do pais; e nos 4,8% restantes ha também alguma
participacao de plantios da teca, da seringueira e da acacia.

Entre as madeiras tropicais, outras duas espécies exéticas tém se destacado em termos
de drea de produgdo: o mogno-africano e o cedro-australiano, com potencial de
expansdo nos proximos anos. Contudo, a silvicultura tropical com reflorestamentos de
madeiras brasileiras é ainda timida — cenario que tem tudo para se alterar com o
desenvolvimento de pesquisas e investimentos no setor, conforme proposto pelo
Programa de Pesquisa & Desenvolvimento em Silvicultura de Espécies Nativas,
detalhado em Rolim (2020). Esses plantios florestais com espécies nativas para a
producao madeireira, adequados as premissas da Lei n°® 12.651/2012, podem ser uma
alternativa para a recomposic¢ao de areas de Reserva Legal.

Outra atividade que escapa do radar dos grandes numeros estatisticos desses
levantamentos sao as iniciativas existentes com sistemas agroflorestais. Sdo iniUmeras
experiéncias pulverizadas por todo o pais, normalmente realizadas em pequena escala
por produtores da agricultura familiar, como também sao inimeros os modelos de SAFs
praticados, com diferentes graus de complexidade e com especificidades conforme a
aptidao dos agricultores e a vocacgao de producao da regiao onde se encontram. Estes
sistemas representam uma alternativa ao modelo hegemoénico de produgao postulado
até entdo pelo agronegocio brasileiro. Alicergado nas bases agroecoldgicas de

14 Disponivel em: https://observatoriodarestauracao.org.br. Acesso em: 24 ago. 2023.
15 Disponivel em: https://pactomataatlantica.org.br. Acesso em: 24 ago. 2023.
16 A base de dados do Sare estd disponivel no DataGEO — Sistema Ambiental Paulista.
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producao na terra, sdo uns dos principais elos efetivos de relagdo com as chamadas
propostas de solugdes baseadas na natureza ou agricultura regenerativa e devem ser a
toénica da sustentabilidade da agricultura no futuro.

1. ESTIMATIVA DE DEFICIT DE VEGETAGAO NATIVA NOS
IMOVEIS RURAIS DO PAIS

Varios estudos vém sendo realizados para quantificar o déficit de vegetagao nativa dos
imdveis rurais, tendo como base o exigido pela Lei n® 12.651/2012, com o propésito de
auxiliar o desenvolvimento de politicas publicas que possam dar suporte ao processo
de regularizagdo ambiental. Alguns deles possuem a escala de espacializagdo em
ambito nacional (GUIDOTTI et al., 2017; SOARES-FILHO et al., 2014; SPAROVEK et al.,
2010; SPAROVEK et al., 2012; CSR/UFMG E LAGESA/UFMG, 2022), havendo outros com
enfoque mais restrito, que consideram biomas especificos (GUIDOTTI et al., 2021;
RAJAO et al.,, 2020). Esses estudos permitem uma compreensdo mais completa dos
padrdes espaciais dos atributos avaliados e, por conseguinte, a proposig¢ao de solugoes
mais adaptadas a realidade local das diferentes regides ou biomas do pais.

Tais estudos apresentaram uma aproximagao dos valores globais de déficit de
vegetagao para o pais, mas com diferengas com relagao ao déficit total em APP e em
Reserva Legal. Segundo Guidotti et al. (2017), o déficit atual de vegetagao nativa é de
aproximadamente 18,7 milhdes de hectares, sendo 8 milhdes em APP e 10,7 milhdes
em Reserva Legal. Como comparagdo, no estudo realizado por CSR/UFMG &
LAGESA/UFMG (2022), o déficit de vegetagao nativa total foi estimado em 19,3 milhdes
de hectares, porém aponta 3 milhdes para as APPs e 16,3 milhdes para as areas de
Reserva Legal.

Essas diferencas por tipo de drea de protecao legal sdo expressivas e ocorrem devido
as diferentes bases de dados espaciais utilizadas e as premissas da Lein® 12.651/2012
aplicadas. No caso, com relagdo aos dados, o estudo realizado por CSR/UFMG &
LAGESA/UFMG (2022) utiliza apenas os imoveis rurais privados da base de dados do
CAR do ano de 2022, ndo incluindo na analise, por exemplo, os assentamentos rurais e
as areas quilombolas. Também a malha fundidria disponibilizada pelo CAR 2022 nao
teve o tratamento para eliminar as sobreposi¢cdes dos cadastros, que tem se
demonstrado bastante amplas. J4 o estudo de Guidotti et al. (2017) considera uma
malha fundidria disponivel no CAR no ano de 2017, sem as sobreposicdes de cadastros
e incluindo na analise os assentamentos rurais e as areas quilombolas como imoveis
pequenos, independentemente do tamanho do mddulo fiscal.
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Com relagdo a aplicagdo dos dispositivos da Lei n® 12.651/2012, as principais
diferencas na abordagem das analises realizadas por esses autores sao devidas ao fato
de o estudo de CSR/UFMG & LAGESA/UFMG (2022) ter inserido: i) o abatimento de até
50% da RL para municipio com mais de 50% da darea ocupada por Unidade de
Conservagao de dominio publico e por Terras Indigenas homologadas (§ 4° do inciso
I1); i) a recomposi¢cdo em APP limitada a 10% da &rea total do imdvel para iméveis de
até dois modulos fiscais, e a 20% para iméveis de dois a quatro médulos (art. 61-B); iii)
a dispensa para imédveis rurais que realizaram supressdo de vegetagdo nativa
respeitando os percentuais de Reserva Legal previstos pela legislagdo em vigor a época
de promover sua recomposi¢do, compensagao ou regeneracao (art. 68).

Nesse aspecto, Lopes et al. (2022) comentam que, mesmo apds o julgamento das agdes
de (in)constitucionalidade de dispositivos da Lei n® 12.651/2012 pelo Supremo Tribunal
Federal (STF), em 2018, com a publicagdo do acérdao das decisdes em 12 de agosto de
2019, ha ainda muitas controvérsias juridicas a serem elucidadas na aplicagao da lei.
Tal fato dificulta a interpretagdo legal e a sua aplicagdo nas andlises espaciais para o
reconhecimento dos déficits gerais de vegetagcdo nativa nas areas rurais do territério
nacional.

Por exemplo, um recente parecer da Advocacia Geral da Unido (AGU), aprovado em
junho de 2023", trata sobre a aplicagdo de dispositivos de duas das leis federais de
mesma hierarquia juridica — a Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006) e a Lei de
Protecdo da Vegetagdo Nativa (Lei n® 12.651/2012). Nele, foi dada orientagcdo no
sentido de se ter um regime mais protetivo a Mata Atlantica, devendo prevalecer os
dispositivos presentes na lei especifica para o bioma (a primeira lei), ndo a regra geral
da segunda. Isso implica em interpretagdes e aplicagdes diferenciadas sobre areas
rurais consolidadas em areas de protecgao definidas pela Lei n® 12.651/2012, alterando
a forma de se analisar déficits de vegetacdo em APP de imdveis dentro do dominio
desse bioma.

Apesar das dificuldades, os estudos com a finalidade de apontar os déficits de
vegetagdo sdo fundamentais e demostram a magnitude dos desafios a serem
superados para a regularizagao ambiental dos imoveis rurais nas diferentes regides do
pais.

7 Disponivel em: https://www.gov.br/agu/pt-br/comunicacao/noticias/agu-altera-entendimento-para-
reforcar-protecao-da-mata-atlantica. Acesso em: 10 jul. 2023.
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a. Distribuicao dos déficits de vegetacgao nativa por biomas, estados
e regioes

Considerando os dados do estudo realizado por Guidotti et al. (2017), observa-se que
os déficits de vegetacao nativa estdo distribuidos de forma heterogénea dentro dos
biomas, estados e regides do Brasil (Apéndice 2). A Tabela 2 apresenta as somas e as
percentagens das dareas de déficit de vegetacao nativa de cada bioma. O bioma que
apresenta o maior déficit de vegetagao nativa € a Mata Atlantica, com 6,78 milhdes de
hectares, correspondendo a 36,3% do total de déficit do Brasil. O maior déficit da Mata
Atlantica, por sua vez, encontra-se dentro das APPs, com cerca de 4,05 milhdes de
hectares, o que corresponde a 60% do seu déficit total.

0 Cerrado é o bioma que apresenta o maior déficit dentro de Reserva Legal, com 4,21
milhdes de hectares (ou 69%) do déficit total de 6,05 milhdes estimado para o bioma. O
Pampa e o Pantanal sdo os biomas com a menor participagdo nos déficits totais de
vegetacgao do pais, com apenas 4,0% e 0,3%, respectivamente.

Tabela 2. Quadro de areas (em milhdes de hectares — Mi ha) de déficit de vegetagao
nativa em APPs e RLs para cada bioma
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al., 2017.

Déficit em APPs Déficit em RLs Déficit total Déficit total
(Mi ha) (Mi ha) (Mi ha) (%)
Amazonia 0,97 3,09 4,06 21,7
Caatinga 0,74 0,24 0,98 5,2
Cerrado 1,84 4,21 6,05 324
Mata Atlantica 4,05 2,74 6,78 36,3
Pampa 0,30 0,45 0,75 4,0
Pantanal 0,03 0,03 0,06 0,3
Total 7,93 10,75 18,69 100,0

Com relagao aos déficits dentro dos estados, a Tabela 3 mostra que os trés maiores
déficits estdo em Mato Grosso, Minas Gerais e Sdo Paulo. Juntos, eles detém 36,9% do
déficit do Brasil, o equivalente a 6,9 milhdes de hectares. Se forem adicionados os
estados da Bahia e do Parang, o quarto e quinto com mais déficits, esses cinco estados
ultrapassam os 50% de participagao do déficit total, com area equivalente a 10,2 milhdes
de hectares.
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Tabela 3. Areas (ha) de déficits de vegetagéo nativa em APPs e RLs dentro dos
estados
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al., 2017.

Estados Déficit em APPs (ha) Déficit em RLs (ha) Déficit total (ha) Déficit total (%)
Acre 27.668 40.814 68.482 0,37
Alagoas 56.241 74.429 130.670 0,70
Amapé 983 51 1.034 0,01
Amazonas 20.292 15.253 35.545 0,19
Bahia 775.778 887.826 1.663.603 8,90
Ceard 135.079 12.661 147.740 0,79
Distrito Federal 4.073 3.035 7.108 0,04
Espirito Santo 218.093 77.154 295.247 1,58
Goias 435.425 1.110.843 1.546.268 8,28
Maranhéo 131.373 531.649 663.022 3,55
Mato Grosso 480.733 2.370.452 2.851.185 15,26
Mato Grosso do Sul 185.530 744.412 929.942 4,98
Minas Gerais 1.523.513 834.221 2.357.735 12,62
Para 426.207 898.852 1.325.059 7,09
Paraiba 66.310 42.648 108.959 0,58
Parand 1.249.178 425.374 1.674.551 8,96
Pernambuco 102.608 68.577 171.185 0,92
Piaui 84.249 56.923 141.171 0,76
Rio de Janeiro 111.887 75.485 187.372 1,00
Rio Grande do Norte 93.758 32.457 126.215 0,68
Rio Grande do Sul 510.101 655.169 1.165.270 6,24
Rondonia 71.652 354.748 426.400 2,28
Roraima 8.634 2.371 11.005 0,06
Santa Catarina 169.516 87.985 257.501 1,38
Séo Paulo 797.815 892.768 1.690.583 9,05
Sergipe 63.409 37.731 101.140 0,54
Tocantins 183.302 418.514 601.816 3,22
Total 7.933.408 10.752.400 18.685.808 100
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b. Distribuicao dos déficits de vegetagao em fungao da estrutura
fundiaria

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo dos déficits de vegetagdo em fungado do tamanho
dos iméveis rurais, definido pelo nimero de Mddulos Fiscais (pequeno: até 4 Mdédulos
Fiscais; médio: entre 4 e 15 Mddulos Fiscais; e grande: maior que 15 Mddulos Fiscais).

Tabela 4. Relagao da area com déficit de vegetacao nativa em APPs e RLs dos
imoveis rurais em todas as regioes do pais, divididos conforme sua classificacao
(pequeno, médio e grande)

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al., 2017.

Area total dos

Tamanho do o N° de Déficit em RLs Déficitem APPs  N°de iméveis . . .
imével rural Regiao imdveis (ha) (LE)) com déficit Imf’ ‘.’e.'s som
déficit (ha)

Centro-Oeste 282.818 - 47.710 50.034 2.750.320

Nordeste 1.593.786 - 195.256 272.741 8.614.663

Norte 345.082 - 46.801 39.534 2.899.596

Sudeste 1.622.754 - 497.028 643.009 15.270.413

Sul 1.726.976 - 379.782 608.285 9.646.077

Total 5.571.416 - 1.166.577 1.613.603 39.181.068
Centro-Oeste 51.999 1.496.684 201.499 35.624 15.838.769

. Nordeste 80.854 801.638 370.182 44.185 15.860.818
E Norte 29.491 711.189 137.765 13.349 8.516.950
E Sudeste 111.642 898.735 833.452 97.626 19.187.444
:“i Sul 70.440 544.468 493.474 56.769 8.316.206
Total 344.426 4.452.714 2.036.373 247.553 67.720.187
Centro-Oeste 35.195 2.732.057 856.553 30.869 82.741.672

= Nordeste 28.528 943.263 943.366 23.119 59.239.663
§ Norte 13.166 1.019.415 554.172 9.892 59.892.248
?z',' Sudeste 30.148 980.892 1.320.830 29.650 32.008.516
g Sul 23.041 624.060 1.055.538 21.159 17.984.616
Total 130.078 6.299.687 4.730.458 114.689  251.866.715
6.045.920 10.752.401 7.933.408 1.975.845  358.767.970
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Quando os dados de déficit de vegetacao nativa sdo distribuidos de acordo com essas
classes de tamanho de imdveis rurais, percebe-se que ha um padrao, independente da
regidao onde se encontra.

Embora o nimero de pequenos imoéveis (n=1.613.603) com déficit de vegetacdo nas
areas de protecdo seja maior que os demais iméveis médios (n=247.553) e grandes
(n=114.689), a porcentagem de iméveis com déficit, o déficit médio por imével (ha) e a
participacdo no déficit total (%) dos pequenos imdveis sdo menores que as demais
classes de imoéveis rurais (Tabela 5).

Tabela 5. Distribuigao do déficit de vegetagao para as diferentes classes de imoveis
no pais, calculada a partir dos valores da Tabela 4
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al., 2017.

Porcentagem de imovel Déficit médio por Participagao no
com déficit imovel déficit total

(%) (ha) (%)

‘Pequeno 29 07 6
Médio 72 26,2 35
Grande 88 96,2 59

100

0 padrao observado foi que, em todas as regides do pais, o grande imével rural foi o que
apresentou a maior percentagem de imdéveis com déficit de vegetacdo (88%), a maior
média de déficit por imével (96,2 ha por imével) e a maior participagao do déficit total
de vegetacgdo nativa (59% do total).

Il. POTENCIAL DE REGENERAGAO NATURAL NOS
BIOMAS E MACRORREGIOES DO BRASIL

0O cruzamento dos dados dos mapas de potencial de regeneragao natural do MMA &
WRI-Brasil (BRASIL, 2017a) com os demais recortes geograficos (areas antropizadas,
regido e bioma) resultou nas proporgdes do potencial de regeneragdo natural nos
biomas e nas macrorregides do Brasil, apresentadas nas Tabelas 6 e 7. Estas sdo
referentes as percentagens de areas antropizadas dentro de cada classe de potencial
de regeneracao, conforme analise descrita na Subsecéo “Andlises espaciais”.
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Na média de todas as regides, as areas antropizadas em situagao de baixo potencial de
regeneracdo compdem 62% das areas que deverdo receber intervencbes de
restauragao, sendo as areas de médio potencial representadas por 26%, e as de alto
potencial por apenas 12% das areas. Na regidao Norte, os valores da classe de alto
potencial mostraram-se superiores aos das demais regides, devido as altas taxas dessa
classe no bioma amazénico (Tabela 6).

Com relagao aos biomas, a Mata Atlantica apresentou apenas 9% de alto potencial de
regeneragao, contrapondo com 61% das areas antrdpicas, nas quais o potencial de
regeneracdo natural é baixo (Tabela 7), sendo o bioma que mais demandara
intervengdes intensivas de restauragao para a recomposic¢ao da vegetagao. O Cerrado,
que nao inclui alto potencial na classificagao realizada pelos especialistas do bioma,
também apresenta uma situagao desfavoravel, com 92% das areas com baixo potencial
de regeneracao natural. Os biomas Pantanal e Amazénia sdo os que apresentam mais
areas com alto potencial de regeneragao, respectivamente, 52% e 47% — porém, no
Pantanal, que teve a anadlise do potencial de regeneragao natural distribuida em apenas
duas classes (baixo e alto), os 42% restantes das dreas estdo em localidades
consideradas de baixo potencial. O Pampa e a Caatinga apresentam uma certa equidade
nos percentuais das classes de potencial de regeneragao natural, sem que nenhuma
delas se destacasse das demais.

Tabela 6. Quadro com as percentagens de areas antropicas nas trés classes de
potencial de regeneragao natural (baixo, médio e alto), distribuidas por bioma para as
macrorregioes do Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em MMA & WRI-Brasil (BRASIL, 2017a).

Proporgdes de potencial de regeneragao natural (%)

Macrorregiao

Baixo Médio Alto
Amazonia 38,7 30,9 30,3
Cerrado 93,1 6,9 -
Centro-Oeste
Mata Atlantica 96,3 0,2 3,5
Pantanal 48,4 - 51,6
Amazonia 74,9 1,0 241
Caatinga 41,5 28,2 30,3
Nordeste
Cerrado 72,4 27,6 -
Mata Atlantica 68,0 26,4 55
Amazonia 33,2 7.9 58,9
Norte
Cerrado 90,7 9,3 -
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Caatinga 40,7 42,9 16,4
Sudeste Cerrado 94,9 51
Mata Atlantica 46,4 42,8 10,8
Cerrado 86,8 13,2
Sul Mata Atlantica 75,2 16,8 8,0
Pampa 33,0 40,2 26,8
Brasil Todos os biomas 62 26 12

Tabela 7. Percentagens do potencial de regeneragao natural das areas antrépicas dos
biomas brasileiros
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em MMA & WRI-Brasil (BRASIL, 2017a).

Bioma ENG) Médio Alto
Caatinga 42 28 30
Cerrado 92 8 -
Mata Atlantica 61 30 9
Pampa 33 40 27
Pantanal 48 - 52
62 26 12

Para definir as dreas de déficit de vegetagao pertencente a cada classe de potencial de
regeneragao natural, foi realizado o cruzamento dos dados presentes na Tabela 4 e na
Tabela 6, com os mesmos recortes geograficos (regido e bioma) disponibilizado por
Guidotti et al. (2017). A partir da multiplicagdo das proporgdes dos potenciais pelas
areas de déficits foi possivel elaborar a Tabela 8. Estes valores dos potenciais de
regeneracao natural foram divididos em funcdo do tamanho dos imdveis rurais
(pequenos, médios e grandes) para possibilitar maior detalhamento na alocagao dos
métodos de restauragdo ecoldgica e dos modelos econdmicos de restauragao
(Apéndices 3,4 e 5).

Dos 18,7 milhdes de hectares de déficit de vegetacao nativa apontados por Guidotti et
al. (2017), cerca de 12 milhdes (64,5%) estdo em areas com baixo potencial de
regeneracao, 3,7 milhdes de hectares (19,9%) em médio potencial e 2,9 milhdes (15,6%)
em alto potencial (Tabela 8).

Um aspecto importante a ser observado com relagao aos percentuais do potencial de
regeneracao, advindos das analises realizadas por especialistas nos biomas e
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compilados no estudo do MMA & WRI-Brasil (2017), é que eles podem orientar de modo
mais assertivo quanto aos métodos de restauragdao mais adequados e provaveis de
serem utilizados.

Assim, de forma simplificada, esses niumeros apontam para uma situacao na qual o
aproveitamento da regeneragdo natural como ferramenta para contribuir com a
restauracgao ecoldgica, no presente momento, € incipiente para cerca de dois tergos das
areas com déficit de vegetagdo nativa no pais, indicando uma maior demanda por
intervengdes de restauragdo mais intensivas para o alcance de atributos da vegetacao
que atestem a restauragao da vegetacao em curto prazo.
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Tabela 8. Distribuicao dos déficits de vegetacao nativa em APPs e RLs. em suas respectivas classes de potencial de regeneragao

natural

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al. (2017) e MMA & WRI-Brasil (BRASIL, 2017a).
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Déficit total

Potencial de regeneragao das areas com déficit em

Potencial de regeneragao das areas com déficit

Déficitem  Déficit em RLs APPs (ha) em RLs (ha)
APPs (ha) (LE)) (ha) : . : .
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto

Amazoénia 304.032 1.321.372 1.625.404 117.737 94.035 92.259 511.706 408.692 400.974
Cerrado 718.234 2.609.470 3.327.704 669.017 49.217 0 2.430.658 178.812 0
Mata Atlantica 56.343 265.042 321.385 54.259 107 1.976 255.240 504 9.298
Pantanal 27.153 32.857 60.010 13.147 0 14.006 15.908 0 16.949
Amazonia 50.189 279.579 329.768 37.610 495 12.084 209.508 2.757 67.314
Caatinga 735.378 219.911 955.290 305.308 207.268 222.803 91.301 61.983 66.628
Cerrado 172.094 453.102 625.197 124.582 47.512 0 328.009 125.093 0
Mata Atlantica 551.143 792.307 1.343.450 374.916 145.690 30.538 538.968 209.439 43.900
Amazonia 615.010 1.488.165 2.103.175 204.117 48.630 362.263 493.911 117.671 876.583
Cerrado 123.728 242.438 366.166 112.204 11.524 0 219.858 22.580 0
Caatinga 9.383 16.005 25.388 3.820 4.022 1.541 6.515 6.861 2.628
Cerrado 814.872 899.647 1.714.520 773.181 41.691 0 853.619 46.029 0
Mata Atlantica 1.827.054 963.975 2.791.029 848.450 782.153 196.450 447.652 412.673 103.650
Cerrado 14.303 3.625 17.928 12.409 1.893 0 3.145 480 0




Total

Mata Atlantica 1.612.750 715.361 2.328.111 1.212.505 270.658 129.587 537.826 120.054 57.480
Pampa 301.742 449.542 751.284 99.668 121.294 80.779 148.488 180.707 120.347
7.933.408 10.752.400 18.685.808 4.962.931 1.826.190 1.144.287 7.092.312 1.894.337 1.765.751
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No Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (Planaveg), do Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2017b; p. 30, tabela 2) sdo apresentados cenarios com uma
distribuicdo hipotética dos sistemas (métodos) de restauragdo. Nestes tem-se uma
variacao de 20% a 50% da aplicagdao do método de plantio de mudas em area total,
balanceada com a variagao de 50% a 20% para a aplicagao do método de regeneragao
natural (restauragdo passiva com ou sem cercamento, sem nenhuma intervencao de
conducgdo da regeneragdo), ja que para os métodos de enriquecimento e adensamento
todos os cenarios do Planaveg fixam o percentual em 30%. Assim, o cendrio menos
favoravel do Planaveg, em termos de custos seria o Cenario 1, o qual demandaria da
maior aplicacdo do método de plantio em &rea total (50%) e menor utilizagdo do método
de regeneracao natural (20%).

Na abordagem utilizada no presente estudo, propde-se que areas com baixo potencial
de regeneracgao, representadas por 62% das areas antropizadas, sejam destinadas a
restauragao ativa com métodos intensivos de plantio em area total, utilizando modelos
de restauragao ecoldgica ou restauragdao com viés econémico, que s@o mais onerosos.
Para as areas com médio potencial de regeneracao, representadas por 26% das areas
antropizadas, foram atribuidos os métodos de condugcdo com adensamentos e
enriquecimentos. Os 12% restantes de areas antropizadas possuem alto potencial de
regeneracao natural, sendo a situagdo na qual as técnicas de favorecimento da
regeneracao natural podem ser aplicadas com maiores chances de sucesso. Isso tem
implicagao direta nas estimativas de recursos totais necessarios para a recomposi¢ao
em ampla escala no pais, visando alcancar a meta de 12 milhdes de hectares da iNDC-
Brasil, seja com relagao aos altos investimentos monetarios necessarios, seja pela
demanda de empregar mao de obra empenhada.

V. ESTRATEGIA DE RESTAURAGAO PARA O ALCANCE DA
META INDC-BRASIL

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentadas as areas de alocagado dos métodos de restauragao
(apresentados no Quadro 4) para o alcance da meta de 12 milhdes de hectares da iNDC
brasileira. As areas de déficit de vegetacao nativa para as pequenas, médias e grandes
propriedades foram extraidas das quantificagdes mostradas nos Apéndices 3,4 e 5.

Do déficit total em APPs (7,9 milhdes hectares), cerca de 1,0 milhdo de hectares foi
destinado ao uso de modelos econémicos (SAF) em pequenas propriedades onde o
potencial de regeneracdo é baixo ou médio, estando 70% deste déficit associado ao
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dominio da Mata Atlantica. Os métodos de restauragdo menos intensivos (restauragao
passiva; condug¢ao da regeneragao natural; condugéo + enriquecimento; adensamento
+ enriquecimento) foram alocados em 2,7 milhdes de hectares de APPs de todas as
classes fundiarias que apresentam médio potencial de regeneragao natural. Para as
APPs das médias e grandes propriedades que apresentam baixo potencial de
regeneracao natural — que, juntas, somam 4,2 milhdes de hectares —, foram atribuidos
os métodos mais intensivos de restauragao ecolégica, ou seja, o plantio de mudas e a
semeadura direta em area total (Tabela 9).

Com relag@o as areas de Reserva Legal das médias e grandes propriedades, cerca de
2,7 milhdes de hectares apresentam-se como areas de baixo potencial de regeneragao
e foram destinados ao uso de sistemas de produgdo madeireira (SPM), o
correspondente a 66% do total de dreas a serem recompostas em RL. Essa area
concentra-se principalmente nos biomas Cerrado (54%) e Mata Atlantica (25%). Os
demais 34% de areas de Reserva Legal, com médio e alto potencial de regeneragao,
foram destinados para serem alvo da restauracao ecologica por meio dos métodos de
restauragdo menos intensivos (Tabela 10).

No que se refere aos sistemas de restauragdo com viés econdémico, juntando os
sistemas agroflorestais alocados nas pequenas propriedades com os sistemas de
producao madeireira propostos para as médias e grandes propriedades, tem-se um total
de 3,7 milhdes de hectares, ou 30,9% do total da meta iNDC-Brasil, que foram destinados
as atividades produtivas.
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Tabela 9. Alocagao dos diferentes métodos de restauragao para a recomposicao das areas com déficit de vegetagao nativa em APPs
para o cumprimento da meta iNDC-Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al. (2017) e MMA & WRI-Brasil (BRASIL, 2017a).

Pequeno imdvel rural Médio e grande imadvel rural

Amazbnia 12.640 5.506 110.710 88.423 86.753
Cerrado 26.661 0 644.184 47.390 0
Mata Atlantica 1.539 56 52.723 104 1.921
Pantanal 633 675 12.514 0 13.332
Amazbnia 3.630 1.151 34.027 448 10.933
Caatinga 78.245 34.011 258.702 175.629 188.791
Cerrado 18.954 0 110.861 42.279 0
Mata Atlantica 55.980 3.284 334.601 130.024 27.254
Amazbnia 14.739 21.126 192.213 45.794 341.137
Cerrado 10.935 0 102.288 10.505 0
Caatinga 1.324 260 3.175 3.343 1.281
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Cerrado 114.632 0 664.414 35.826 0

Mata Atlantica 339.866 40.946 671.608 619.129 155.504

Cerrado 1.034 0 11.512 1.756 0
Mata Atlantica 323.258 28.244 948.238 211.667 101.343

Pampa 19.953 7.294 90.668 110.342 73.485

Tabela 10. Alocagao dos diferentes métodos de restauragao para a recomposicao das areas com déficit de vegetagao nativa em RLs
para o cumprimento da meta iNDC-Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Guidotti et al. (2017) e MMA & WRI-Brasil (BRASIL, 2017a).

Médio e grande imével rural

Amazonia 193.529 154.569 151.650

Cerrado 919.283 67.627
Mata Atlantica 96.533 191 3.516
Pantanal 6.017 - 6.410
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Amazonia 79.237 1.043 25.458
Caatinga 34.530 23.442 25.199
Cerrado 124.054 47.311
Mata Atlantica 203.839 79.211 16.603
Amazobnia 186.799 44.504 331.527
Cerrado 83.151 8.540
Caatinga 2.464 2.595 994
Cerrado 322.841 17.408
Mata Atlantica 169.304 156.074 39.201
Cerrado 1.190 181
Mata Atlantica 203.407 45.405 21.739
Pampa 56.159 68.344 45.516
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V. ANALISE DOS CUSTOS DA RESTAURAGAO FLORESTAL

a. Custos por método de restauragao ecoldgica

A Tabela 11 apresenta as diferengas de precos da restauragdo considerando os
possiveis espagamentos a serem adotados e o tipo de empenho de mao de obra no
projeto. Observe que ndo sdo incluidos valores para a Restauragédo Passiva (Método 1),
por esta nao gerar custos diretos.

Tabela 11. Estimativa média custo total da restauragao florestal no Brasil
(RS/hectare) para os diferentes métodos, considerando o espagamento de plantio

adotado, a forma de operacionalizagao e o pagamento da mao de obra

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da mao de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros).

Condugao +
Condugao adensament

regenera  Condugao + o+

Espagame ¢ao enriquecime enriquecime Plantio de mudas Plantio de sementes
nto natural* nto nto nativas em area total em area total**

de Néo Nao
plantio Nao Mecaniza mecaniza Mecaniza mecaniza
(m) mecanizado do do do do

Mao de obra prépria — agricultor(a)

7.325 12.348 22.529 23.225

2.430 6.096 10.286 18.545 19.591 14.986 14.856
2.162 5.349 9.059 16.379 17.465
1.994 4.971 8.471 14.842 16.507 11.107 10.778

Mao de obra de funcionarios da propriedade — nao terceirizada
4.864 10.825 17.740 28.597 31.797

4.279 9.338 15.350 24.614 28.479 17.685 19.220
3.877 8.481 14.039 22.640 26.832
3.574 7.966 13.312 20.680 26.027 14.196 15.333

Mao de obra de empresas contratadas — terceirizada

6.563 13.828 22.458 35.038 39.610
5.856 12.196 19.900 31.059 36.582 21.213 23.398
5.367 11.300 18.598 29.381 35.369
4.977 10.729 17.844 27.153 34.791 17.927 19.546
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*Para a pratica da condugdo da regeneragao natural ndo ha plantio, assim, os custos para os diferentes
espacamentos devem ser associados a densidade de individuos regenerantes que demandariam de
intervengdes das operagdes de controle de matocompetigdo (coroamento) e fertilizagbes, sendo: 2 x 2 m
- 2.500 plantas; 3 x 2 m — 1.666 plantas; 3 x 3 m — 1.111 plantas; e 3 x 4 m — 833 plantas.

**Na semeadura direta, a quantidade de sementes no plantio é definida pelo restaurador, em funcéo da
prévia estimativa da taxa de germinagcdo das plantas e da densidade de individuos que se espera
estabelecer na area. Os custos da restauragdo apresentam variagao em fungéo desse fator, ou seja, quanto
maior o adensamento final de plantas, maior a quantidade de insumos e operagdes de manutengdo. Na
tabela, o maior adensamento é representado pelos coeficientes determinados para espagamentos 2 x 2 m
e 3x 2 m (de 1.600 a 2.500 plantas/ha), e o de menor densidade para os espagamentos de3x3me3x4
m (de 800 a 1.600 plantas/ha).

***_inhas em azul destacam os valores do espagamento 3 x 2 m, comumente utilizado nos projetos de
restauracao florestal.

Observando os custos apresentados na Tabela 11, nota-se que o prego para a
restauracdo florestal de uma area é inversamente proporcional a resiliéncia da
vegetacao, expressa pelo potencial de regeneragao natural para o reestabelecimento da
vegetagdo na darea. Assim, quanto maior este potencial, menor a demanda por
operagoes e insumos e, portanto, menores os custos para atingir a meta da intervengao
de restauro.

Para os métodos de restauracao ativa, tomando como exemplo o espagamento 3 x 2 m
e a execugdo com mao de obra propria, esta variagéo vai de RS 2.430 para a condugdo
da regeneragdo natural até RS 19.591 para os plantios de mudas em éarea total,
considerando areas nao mecanizadas. Ou seja, um dispéndio de recursos 8 vezes maior
para este ultimo método. No caso da mao de obra contratada, seja pelo uso ou ndo de
empresa terceirizada, esta diferenga gira em torno de 6,5 vezes, passando de RS 4.279
para RS 28.479 nas atividades realizadas com a mao de obra da propriedade (ndo
terceirizada), e de RS 5.856 para RS 36.582 no caso da terceirizagdo dos servigos por
meio da contratagao de prestadoras de servi¢o no setor.

Os mais altos custos para os métodos de plantio de mudas e sementes em area total
ocorrem quando as atividades sao desenvolvidas de forma ndo mecanizada, com maior
diferenciagao dos custos entre esta forma de operagdo com relagdo a mecanizada, se
houver contratagées de mao de obra ou sua terceirizagdo. A diferenca entre os custos
dos métodos de plantio em area total, em reais, pode ser observada na Figura 1. Ja a
Figura 2 apresenta a diferenga percentual dos custos da restauragdo com mao de obra
contratada com relagdo a méao de obra prépria do agricultor.
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Semeadura direta - Ndo mecanizado

Semeadura direta - Mecanizado

Plantio de mudas - Ndo mecanizada

Plantio de mudas - Mecanizada

M Terceirizada

21.213

17.685
14.986

1
14.856

23.398
9.220

31.059
24.614
18.545
36.582
28.479
19.591

B N3o terceirizada

10.000

20.000 30.000 40.000

Reais (RS)

W Prépria

Figura 1. Comparagao dos custos da restauragao dos plantios em area total

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros).
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40%

20%
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Comparacgao do custo com relagao a
mao de obra do préprio agricultor (%)

O N3o terceirizada

57%

29%
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Mecanizado
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18%
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D Terceirizada

87%
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Mecanizada

67%

33%
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mudas - Nao
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Figura 2. Aumento percentual do custo da restauragao de plantios de sementes e mudas, realizada com
a contratagao de mao de obra, com relagao a execucao pelo préprio agricultor

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados
do CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagbes diretas com fornecedores, entre outros).
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Portanto, a combinagdo entre fatores como a aplicagdo de métodos que demandam
maior intensidade de intervengées, maior nimero de trabalhadores (auxiliares de campo
e tratoristas) na execucgdo das atividades, emprego de mao de obra vinculada a algum
tipo de contratagdo ou sua terceirizagao e, também, a implantagdo com operagdes nao
mecanizadas, estdo entre os principais componentes relacionados ao aumento dos
custos dos projetos de restauragao.

Essa expressiva diferenga entre os precos relacionadas aos métodos é o motivo pelo
qual os processos de favorecimento da regeneragao natural tém sido considerados
como um dos elementos-chave para o alcance das metas da restauracdo em ampla
escala. Apesar de ser uma decisdao dos restauradores, a escolha do método de
restauragdo a ser aplicado a uma area — definido com base no diagndstico das
condi¢des das areas in loco e das informagdes do potencial de regeneragao no nivel de
paisagem, como os apresentados no estudo do MMA & WRI-Brasil (Brasil, 2017a) —
contribui para o melhor planejamento das agdes voltadas a recuperagao da vegetagao
nativa em ampla escala e ao direcionamento dos recursos empenhados.

Influéncia do espagamento de plantio nos custos da restauragao

Na restauragao ecoldgica, tanto de ecossistemas florestais quanto savanicos, os
modelos adotados devem ser elaborados com base na composi¢cao de espécies e na
densidade da vegetacgao original. Relativamente as op¢des de espagamentos de plantio,
sdo diferentes fatores que irdo determinar a opgao por plantios mais ou menos
adensados.

Nesse sentido, Durigan (2003) enfatiza dois aspectos importantes para as formacgdes
savanicas: i) ndo plantar drvores onde elas nunca existiram, por exemplo, nas
fisionomias predominantemente campestres, e; ii) definir o espagamento com base na
densidade da vegetagao original.

Alguns projetos de restauragdo aderem aos espagamentos mais adensados em
situagdes nas quais se busca promover um rapido fechamento de copa, o que
consequentemente contribui para minimizar os efeitos da matocompeticdo em menor
tempo, possibilitando reduzir o nimero de repeticdes das operagbes na fase de
manutencgao. Assim, estes espagamentos sdao comumente adotados quando se busca
alcancar os objetivos das a¢des de restauragao em curto prazo.

Em situagdes nas quais as areas se encontram mais degradadas, o maior adensamento
do plantio é também uma opgao para acelerar a reabilitagdo desses ambientes, com a
aceleragao da ciclagem de nutrientes e melhoria das condi¢ées do solo, bem como das
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condi¢des microclimaticas para o avango no processo sucessional. Por fim, os plantios
adensados podem ser uma opgao relacionada a logistica de um projeto, por exemplo,
em areas de dificil acesso em que o deslocamento de equipes até os locais é
dispendioso, sendo preferivel utilizar modelos que reduzem a demanda por repeti¢des
de operagdes de manutengéao.

Analisando individualmente o valor estimado para cada um dos espagamentos, é
notavel o aumento do custo da restauracdo a medida que se tem o uso de
espagamentos de plantio mais adensados. Observa-se que o maior custo dos plantios
de restauragao nao esta atrelado especificamente ao empenho de méao de obra, ja que
este empenho tende a se igualar ao longo do desenvolvimento dos projetos, pois, apesar
da maior necessidade operacional na fase de implantacao, a demanda de repeti¢coes
das operagdes de manutencdes dos sistemas se reduz com os espagamentos mais
adensados. Assim, o aumento do custo ocorre especialmente devido a maior
quantidade de insumos necessarios na implantagao das areas nos espagamentos mais
adensados, como por exemplo, mudas e fertilizantes, ambos com pregos atualmente
altos no mercado. Como consequéncia, em termos absolutos dos custos observados
para os espagamentos analisados, estes sao maiores para os métodos que demandam
maior quantidade de insumos, aumentando gradativamente entre o método de
conducao até os de plantio em area total.

Ainda sobre os espagamentos utilizados, sabe-se que o método de condugdo da
regeneracao natural, aplicado de modo isolado, ndo considera nenhuma introdugao de
plantas as areas. Por isso, os diferentes espagcamentos e custos apresentados na
Tabela 11 devem ser associados a densidade de individuos regenerantes em
estabelecimento na area e que deverao receber intervengdes na operacionalizagao das
atividades relacionadas a tal método. Ou seja, areas com maior densidade de plantas,
com 2.500 individuos (representada no espagamento 2 x 2 m) devem receber maior
intensidade de praticas operacionais como coroamento e fertilizagdo das plantas
regenerantes, por isso, seu custo é maior que o de adensamentos menores.

Por outro lado, pode ser feito o seguinte questionamento: areas com menor densidade
de plantas regenerantes ndao demandariam de mais repeticdes de operagbes até o
estabelecimento das plantas e, portanto, deveriam apresentar maior custo? A resposta
é sim. No entanto, neste caso, fica a cargo do restaurador definir se, de fato, a condugéo
da regeneracao é o método mais plausivel de ser aplicado, ou se os métodos que
consideram a introdugcao de propagulos associados a condug¢do nao seriam mais
adequados, por exemplo, com plantios de enriquecimentos e adensamentos.

Do lado oposto, em dreas com alta intensidade de regeneragdo natural, o
qguestionamento a ser levantado pelo restaurador é se, de fato, ha necessidade de
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intervengdes de conducdo do sistema em areas que ja se apresentam bastante
adensadas, ou se a restauragao passiva (sem intervengao) ja ndo seria suficiente para
desencadear o estabelecimento e processo sucessional da vegetagao.

Influéncia da mao de obra nos custos da restauragao

Dentre as variaveis relacionadas aos custos da mao de obra, a contratacao é o fator que
mais impacta os pregos dos projetos. Com o uso de equipes de empresas terceirizadas
contratadas para os servigcos de restauragao, o preco fica, em média, 29% superior se
comparado com o uso de mao de obra dos funcionarios proprios da propriedade rural.
Ja em comparagao aos projetos realizados com o empenho da mao de obra do préprio
agricultor, como é proposto para as areas dos pequenos imoveis da agricultura familiar,
a terceirizagao dos servigos apresenta uma média de custo 88% superior.

Esta diferenca é mais expressiva para os métodos nos quais o emprego da mao de obra
tem maior peso no prego da restauragdo. Para o0 método de condugao da regeneragao
natural, a diferenga do custo da restauragao realizada por empresas terceirizadas é 37%
maior quando comparado a realizada por funcionarios da propriedade rural e de 142%
maior se comparada com a utilizagdo de mao de obra préopria do agricultor. Ja para os
métodos de maior intensidade e repeticdes de operagdes, como os plantios em area
total, tem-se, em média, um aumento de 26% com a contratagdo da mao de obra de
terceiros e de 69% com relagdo ao empenho da mao de obra do préprio agricultor.

0 uso de mao de obra de empresas terceirizadas é uma realidade plausivel para as
médias e grandes propriedades, que normalmente preferem arcar com essas
diferengas. Isso ocorre pela propria disponibilidade de recursos financeiros, pela maior
eficiéncia de empresa terceira, especializada na execugao dos servigos, como também
para ndo impactar na disponibilidade de mao de obra ja direcionada para as atividades
produtivas de rotina desenvolvidas na propriedade.

Quando analisamos essa diferenga com relagdo a mao de obra do agricultor, observa-
se que a viabilidade financeira para projetos de restauracdo ecoldgica em areas das
pequenas propriedades é maior, obviamente, se realizada pelos proprios agricultores.
Esta possibilidade corrobora com a proposta de incentivos a criagdo de mutirdes de
trabalho para ajudar com a restauragdo em escala nas areas da agricultura familiar (de
pequenas posses e propriedades rurais), incluindo aqui toda a malha fundidria vinculada
aos assentamentos rurais do pais.
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Tal observagdo demostra a importancia de que, dentro da pequena posse/propriedade
rural, em vez de se considerar a contratagao de iniciativas que executem projetos com
amao de obra externa para a realizacao de a¢des de restauro, a execugao dos trabalhos
em mutirdes com a participagdo dos proprios agricultores no processo seria um meio
de garantir a adequagao ambiental da pequena propriedade com custos acessiveis.
Soma-se a isso 0s ganhos com os trabalhos por meio da mobilizagao popular, tornando
a restauracao uma realidade exequivel para todo e qualquer tipo de imoével rural.

Iniciativas implementadas nessa perspectiva podem contribuir para o fortalecimento
institucional de organizagdes de bases comunitdrias (cooperativas/associagdes), para
que sejam protagonistas nas ag¢des de restauro no pais. Uma vez empoderadas e
estruturadas para executar esse tipo de atividade, as entidades teriam capacidade nao
apenas de implementar as agdes nas areas de seus cooperados/associados, mas
também de oferecer esse tipo de servigco em suas regioes.

Essa possibilidade abre uma oportunidade para as organizagdes comunitarias
ampliarem sua oferta de produtos, com a disponibilizagdo de tecnologias populares
sustentaveis para enfrentar as problematicas ambientais encontradas em seus
territérios. Para além da organizagao na producgao e na venda de alimentos, podem ter
participagdo ativa na promogdo das melhorias ambientais e dos servigos
ecossistémicos. Inclui-se nessa oportunidade a producdo e a comercializagdo de
produtos demandados pelo mercado da restauragao florestal, como mudas, sementes
e biocompostos para a fertilizagao.

Diferengas dos custos para os métodos de plantio em area total

Comparando os dois métodos de restauragao florestal em darea total, observa-se que a
semeadura direta apresenta custos inferiores em relagdo ao custo do plantio de mudas
em area total. Enquanto para a semeadura direta, com o uso de mao de obra prépria do
agricultor, o preco fica na faixa dos RS 15 mil/ha para plantios mais adensados, o plantio
de mudas varia na faixa dos RS 19 mil/ha (média para areas mecanizadas e ndo
mecanizadas para o espagamento 3 x 2 m). Esse valor decai para cerca de RS 11 mil/ha
para os plantios de semeadura direta menos adensados, que, comparados com o0s
plantios de mudas em adensamentos também menores — como o espagamento 3 x 4
m, com custo médio na ordem de RS 15,7 mil/ha —, tem-se entdo uma redugdo de custo
de cerca de 43%.

Considerando que o emprego de mao de obra é a variavel principal entre os métodos de
semeadura direta e de plantio de mudas, para os projetos executados por profissionais
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contratados (ndo terceirizados e terceirizados), a diferenga nos valores absolutos dos
custos da restauracao é ainda mais expressiva com esses tipos de mao de obra. Para
a mao de obra da propria fazenda, o plantio de mudas em area total, tendo como
referéncia o espagamento 3 x 2 m, varia de RS 24,6 mil/ha (areas mecanizadas) a RS
28,5 mil/ha (dreas ndo mecanizadas). Ja a semeadura direta em éarea total varia de RS
17,7 mil/ha (mecanizadas) a 19,2 mil/ha (ndo mecanizadas). Quando se tem a mao de
obra terceirizada, os custos estimados da restauragao por meio do plantio de mudas
em area total vdo para RS 31,1 mil/ha (mecanizadas) e RS 36,5 mil/ha (ndo
mecanizadas); e para RS 21,2/ha (mecanizadas) e RS 23,4 mil/ha (ndo mecanizadas)
para o caso da semeadura direta.

Na semeadura direta em areas mecanizadas, estimou-se que sdo necessarios 23 dias
de trabalho de um integrante da equipe operacional durante todo o projeto, enquanto
para o plantio de mudas este numero praticamente dobra para 50,5 dias de trabalho.
Para as areas nao mecanizadas, a proporgdao se mantém, sendo necessarios,
respectivamente, 37 dias de trabalho na semeadura direta e 76 dias no plantio de
mudas.

Ainda, a proporgdo de mao de obra dos auxiliares de campo (trabalhador rural) e
tratoristas estimados para compor as equipes de plantio na semeadura é praticamente
a metade da proporgéao observada para o plantio de mudas. Para areas mecanizadas,
enquanto a semeadura direta necessita, em média, de 6,6 auxiliares de campo para cada
tratorista, no plantio de mudas esta relagao é de 12,0 auxiliares de campo para cada
tratorista. Nas areas ndao mecanizadas a propor¢gdao na semeadura direta € de 19,5
auxiliares por tratorista, ao passo que no plantio de mudas é de 40,0 auxiliares por
tratorista.

Por todo o exposto, a semeadura direta tem se apresentado como um método de grande
potencial para minimizar os custos relativos a restauragao. Isto se deve especialmente,
como visto, pela menor demanda de emprego de mao de obra nas operacgdes
associadas ao método, devido a praticidade de suas intervengdes, tanto na implantagao
quanto na manutengao, assim como pela menor necessidade de repeticbes das
intervengoes durante a fase de manutencgao.
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Distribui¢cao dos custos dos diferentes métodos de restauragao
ecoldgica

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo percentual do empenho de recursos monetarios
para os diferentes componentes que compdem os custos dos projetos de restauragao.
A Figura 3 auxilia na visualizagao dessas informacdes. Os percentuais correspondem a
média geral de todos os espagamentos considerados. Quando utilizado o espagamento
3 x 2 m, os valores observados séo similares.

Analisando os dados, nota-se que os percentuais de recursos destinados a mao de obra,
magquinarios e equipamentos se reduzem a medida que se avanga para os métodos de
maior complexidade, e isso ocorre independentemente do tipo de mao de obra usada
na execugao das atividades. De modo inverso, a participagao dos custos de materiais e
insumos aumentam com a complexidade dos métodos de intervengao, explicado pela
maior demanda por insumos utilizados na restauragao, em especial, mudas e produtos
para a correcgao e a fertilizagdo do solo.

Na comparagao entre a o tipo de mao de obra empregada nos projetos, seguindo a
I6gica esperada, ha um aumento na participagdo dos recursos destinados ao
pagamento da mao de obra contratada, sendo a maior participagdo quando os servigos
sdo terceirizados. Por exemplo, nos plantios de mudas em area total, estes representam
cerca de 50% do custo da restauragao, reduzindo a participagao quando do plantio por
sementes, devido aos custos elevados desse insumo. Dos métodos de plantio em area
total, a semeadura direta com maquinarios é a situagcdo em que se tem a menor
participagdo da mao de obra nos custos da restauragao, variando de 9,6% para mao de
obra prépria do agricultor; 24,2% para o uso de mao de obra de funcionarios da
propriedade; e 28,6% para a contratagao de servigos de terceiros. Para o plantio de
mudas com maquinarios, a variagao vai de 23,8% com o uso de mao de obra prépria do
agricultor; a 37,7% para a mao de obra de funcionarios da propriedade; e a 42,3% para a
mao de obra terceirizada.
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Tabela 12. Alocagao dos recursos para os diferentes componentes do custo dos

projetos de restauragao florestal

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da mao de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros).

Conducao
regeneragao

Conducao +
adensamento +
enriquecimento

Area total - Area total - Plantio de
Plantio de mudas nativas sementes**

Condugao +
enriquecimento

Componente natural*
do custo

Nao Nao Nao
mecanizado mecanizado mecanizado

Mao de obra prépria - agricultor(a)
38,5% 27,3% 25,4% 16,8% 23,8% 9,6% 15,6%

38,1% 31,0% 30,7% 34,0% 29,8% 29,2% 22,3%
equipamentos

23,4% 41,7% 43,8% 49,3% 46,4% 61,2% il
INSUumMos

Mao de obra de funcionarios da propriedade - nao terceirizada

50,5% 37,7% 483%

21,6% 20,1% 20,4% 25,4% 20,2% 24,5% 17,1%
equipamentos

OIS 13.3% 27.1% 29,1% 36,9% 31,5% 51,3% 47,4%
INSumos

Mecanizado Mecanizado

Mao de obra de empresas contratadas - terceirizada

57,5% 55,3% 53,3% 41,5%

22,5% 21,9% 22,4% 28,6% 22,3% 28,9% 19,9%
equipamentos

sl 9,7% 20,6% 22,3% 29,1% 24,3% 42,5% 38,6%
INSUmMos
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Mdo de obra- Terceirizada M3o de obra- Interna da propriedade

. “ Mao de obra- Prépria do agricultor
(prestadora de servicos) (N3o terceirizada)

Area total - Plantio de
sementes

Area total - Plantio de
sementes (mecanizado

Area Total -Plantio de
mudas nativas

Area Total -Plantio de
mudas nativas...

Adensamento +
enriguecimento

Condugdo +
enriguecimento

Condugéo

Restauragdo passiva

il
il
ittt
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Figura 3. Proporcionalidade da alocagao de recursos monetarios para os componentes do custo da restauragao, de acordo com as

diferentes formas de emprego de mao de obra nos projetos
Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da m&o de obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e
trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de comercializagdo
de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros).
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Outros fatores que impactam na variagao dos custos da
restauragao

Até o momento, apresentamos alguns dos fatores que impactam no valor do custo da
restauracao florestal, sendo o principal deles, o método adotado em fungéo do potencial
de regeneragdo da darea, mas também a forma de pagamento da mao de obra
empregada nas atividades e o espagamento de plantio adotado.

Nas estimativas de custos dos projetos de restauragao, considerou-se neste estudo o
emprego das melhores técnicas operacionais e todo um conjunto de praticas de
implantagao e manutencao desses sistemas que assegurem, com boa previsibilidade,
o desenvolvimento satisfatorio da vegetagao em niveis adequados para se considerar a
intervencao de restauro bem-sucedida. Neste aspecto, ndo é incomum se observar
projetos de restauragao que apresentem insucesso devido ao manejo inadequado ou
insuficiente dos sistemas, com intervengbes sem os devidos cuidados ou
previsibilidade inferior das necessidades de repeti¢cdes das operagdes de manutengao.
Como resultado, tem-se a baixa efetividade do investimento realizado, ja que nao se
alcangcam os objetivos da intervengcdao — que é o de garantir o estabelecimento da
vegetacao na area em processo de restauragao a ponto de que esta possa avangar com
0S processos sucessionais e se autossustentar no tempo, apresentando-se, de fato,
como uma floresta nativa restaurada.

Contudo, algumas variagoes, tal como a sequéncia das atividades e do nimero de
repeticoes das operagdes, podem ocorrer em fungao das condigdes ambientais locais
ou climaticas que podem influenciar os custos dos projetos de restauragao, e isso sera
discutido a seguir.

Necessidade de irrigagcao

Para todas as ocasides em que é realizada a introducdo de propagulos (mudas ou
sementes), foi considerada a irrigagdo tanto na fase de plantio (uma repetigcdo) como
na fase de manutencao (duas irrigagdes complementares). Com as condigdes adversas
pela qual o sistema climatico global tem passado, sdao cada vez maiores as
probabilidades de periodos secos e altas temperaturas, especialmente nas épocas mais
utilizadas para plantios, que se correlacionam com o periodo das estagcdes chuvosas.
Portanto, é coerente prever operagdes de irrigagcdo nos projetos, a fim de assegurar
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minimamente a disponibilidade de agua as plantas introduzidas no sistema. Entretanto,
essas operagdes podem ser desnecessarias caso nao haja eventos de déficit hidrico.

Na irrigagdo, a aplicacao do hidrogel € uma forma de assegurar a disponibilidade de
agua as plantas por mais tempo, aumentando a efetividade da operagdo. Com o uso
desse produto, a irrigagdo custa em torno de RS 600/ha, com variagbes para mais ou
para menos a depender da densidade de plantio. Mas é possivel se optar pela nao
utilizagéo do hidrogel e, no caso, o custo da operagao cai pela metade, em torno de RS
300,00.

Em sintese, se ndo houver necessidade de irrigagdes, os valores estimados da
restauracao se reduzem. Por exemplo, para plantios 3 x 2 m em area total, isso
representa uma diferenca de cerca de RS 1.800 com mé&o de obra prépria, e até RS 3.000
para os projetos realizados por empresas terceiras.

Controle da matocompeti¢ao

Ainda na fase de implantagao, considerou a operagao de limpeza inicial da area, que
consiste no primeiro manejo das plantas indesejaveis no sistema, sendo mais comum
a pratica para o controle das plantas de gramineas exdticas. Porém, caso o grau de
infestacao e o vigor dessas plantas seja baixo, o custo da limpeza pode ser desprezado,
considerando a estimativa de RS 300/ha a RS 500/ha reais nas operages mecanizadas,
e de RS 700/ha a RS 2.000/ha para operagdes ndo mecanizadas, respectivamente com
o uso de mao de obra prépria ou 0 emprego de terceiros.

Da mesma forma, a densidade de infestagdo e o vigor das plantas indesejaveis nos
sistemas podem se reduzir mais rapidamente do que o previsto, devido ao bom
desenvolvimento da vegetagao nativa dos individuos regenerantes ou introduzidos,
acelerando o fechamento de copas. Com isso, se reduz a necessidade do niumero de
repeticdes das atividades de manutengao associadas ao controle de matocompeticao
(rogadas e coroamento das mudas). Para cada repeticdo a menos executada, tem-se
uma economia no emprego de recursos similar ao apontado acima para a operagao de
limpeza inicial. Soma-se a esta economia a redugao das atividades de coroamento, que
possuem um custo alto, especialmente no uso de mao de obra terceirizada, chegando
a atingir até RS 1.400/ha para cada repeticdo da operacao.

Uma pratica que se tornou comum em projetos de restauragao € o uso de herbicidas
para o controle de plantas indesejaveis ou invasoras da matocompeticao, tanto com a
aplicacao de herbicidas p6s quanto pré-emergentes. A capina quimica possui
rendimento operacional alto e menor custo em relagdo ao controle feito de forma
mecanica.
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No entanto, sua aplicagao deve ser considerada com ressalvas, devido aos seguintes
aspectos: do ponto de vista legal, falta uma regulamentagado clara a respeito da
permissao de sua utilizagdo em areas especialmente protegidas, com é o caso das
APPs'8; do ponto de vista ecoldgico, em contraposi¢do as inumeras informagdes sobre
a baixa toxicidade e efeito praticamente nulo sobre a biota, novos estudos versando
sobre a existéncia de impactos sobre a biota, a contaminagdo de aguas e os impactos
sobre a saude humana tém sido recorrentemente apresentados, demostrando os
perigos de seu uso.

Portanto, especialmente em APPs, o uso indiscriminado dos herbicidas, com a retérica
de melhorar o custo-efetividade da restauragao, pode até ser apontado como pratica
possivel para minimizar custos dos projetos, mas nao deixa de ser um contrassenso
sua aplicagao para uma agao que busca melhorias a saude ecossistémica de ambientes
riparios, como sao os projetos de restauragao e, por isso, seu uso deve ser analisado
com excepcional cautela e parcimoénia.

Controle de fatores de degradagao

Em projetos de restauragao da vegetacao, o termo “controle de fatores de degradagao”
€ normalmente associado a operagdes de constru¢ao e manutengao de cercas, visando
restringir o acesso de gado as areas, e de aceiros, para evitar incéndios. O cercamento
das dareas destinadas a restauragao da vegetagao é uma benfeitoria necessaria quando
ha atividade pecudria em sua circunvizinhanga. O custo para instalagdo dessa
infraestrutura é alto, devido aos pregos dos materiais necessarios e do valor da mao
obra para a sua instalagéo, sendo estimado em torno de RS 12.000 a RS 17.000 por
quilémetro, dependendo do tipo de mao de obra escolhida.

Da mesma forma, aceiros sao benfeitorias importantes para minimizar os riscos
acidentais de ocorréncia do fogo nas dreas em restauragao. Seu custo varia de cerca de
RS 1.000 a RS 2.000 reais por quildmetro construido, dependendo da possibilidade de
mecanizagao ou nao da operagao.

Esses valores relacionados ao controle de degradagédo nao foram contabilizados nos
custos da restauragdo, com base na premissa de que ndo é possivel se fazer uma
associacdo direta e estimar a quantidade necessaria dessas infraestruturas,
mensuradas em unidades lineares, com a area da restauragao. Na pratica, a avaliagéo
dessa demanda ocorre caso a caso para as areas que serao objeto de restauragao. Por

18 No Rio de Janeiro, a Resolu¢cdo Inema n° 190/2019 define critérios e procedimentos para o uso de
controle quimico em projetos de restauracao florestal, com algum grau de restricdo na aplicagdo em APPs.
No Parang, legislacdes municipais trazem proibi¢cdes ao uso dos agrotoxicos em APPs, como apontado em
Piassetta (2021).
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exemplo, no estudo realizado pelo Instituto Escolhas em 2016 (KISHINAMI et al., 2016)
fez-se uma estimativa hipotética de 200 metros dessas infraestruturas para cada
hectare de area a restaurar.

Além disso, a cerca deve ser vista como uma infraestrutura que nao é diretamente
relacionada a pratica da restauragdo: quando associada a atividade-fim da pecuaria,
esta deveria internalizar os custos do investimento, e 0 mesmo racional pode ser
considerado para os aceiros.

Consorciagcao de plantas da adubacgao verde nos processos de restauragao

Na fase inicial da implantagdo, o plantio de espécies de adubagao verde — como o
feijao-guandu (Cajanus cajan), o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e as crotalarias
(Crotalaria juncea e C. spectabillis) — tem demostrado vantagens nas praticas de
restauracao florestal, contribuindo para o controle de matocompeticédo e a melhoria das
condigdes do solo e das condigdes microclimaticas para o estabelecimento das plantas
de interesse.

Em projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), desenvolvido por um ntcleo de estudos da Universidade de S&do Paulo,
o NACE-PTECA/Esalqg-USP, em parceria com a AES Brasil, observou-se uma reducao de
até quatro vezes da necessidade de controle de matocompeti¢do nos sistemas que
usam adubagdo verde, passando de quatro a oito operagbes de manutengado para
somente duas, tanto com relagdo as rogadas das entrelinhas quanto dos coroamentos
das plantas. Por isso, surge como alternativa também para reduzir ou mesmo eliminar
o uso demasiado dos herbicidas, especialmente das APPs de cursos e corpos d’'agua.

Devido as melhores condi¢cdes microclimaticas criadas por esse consoércio com as
leguminosas, que proporcionam maior umidade e temperaturas amenas ao sistema,
observou-se também a reducao da necessidade de irrigagdes de manutengao, passando
de duas a trés vezes para no maximo uma vez. Por fim, houve ainda a redugao na
demanda por fontes de adubo nitrogenados, ja que esta é suprida em partes (40%) pelas
espécies de adubagao verde.

E importante salientar que o uso das leguminosas agricolas de adubac&o verde ja é algo
inerente na definicdo da composicao de sementes do método da semeadura direta, o
que deve ser mais um fator do sucesso dessa pratica de restauracao.
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b. Comparagao dos custos da restauragao ecoldgica no Brasil

Relativamente aos custos da restauragdo estimados neste estudo, fez-se uma
comparagao com os dados apresentados em trés outras pesquisas que consolidaram
informacdes sobre o tema. A Tabela 13 apresenta estes resultados. E feita a corregéo
monetaria, com o indice IGP-M, para a atualizagdo dos valores do estudo de Kishinami
et al. (2016) e Benini et al. (2017), assim como aplicado o valor de RS 5,00 para a
conversdo do délar em reais para o estudo de Brancalion et al. (2019).

Tabela 13. Estimativa dos custos de restauragao (R$/ha) apresentados por outros
estudos
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Condugio  Condugdo+ Areatotal - Area total -
Estudo avaliado Tipo de mao de obra regeneragao adensamento+ Plantiode Plantio de

natural enriquecimento  mudas sementes
Agricultor 2.430 10.286 18.545 14.986
Presente estudo Prépria da fazenda 4.279 15.350 24.614 17.685
Terceirizada 5.856 19.900 31.059 21.213
Kishinami et al., 2016 Terceirizada 1.095 14.289 33.497 22.570
Benini et al., 2017 Né&o informado 3.640 17.140 36.676 34.927
Brancalion et al., 2019 Nao informado 1.720 3940 11.640 8.770

No primeiro estudo elaborado pelo Instituto Escolhas (KISHINAMI et al., 2016) com o
objetivo de quantificar os custos da restauragao, os autores apresentam o valor por
hectare para a regido Amazonica, que variou de R§610/ha para a restauragéo passiva
com cercamento e aceiro; RS 4.165/ha para o método de enriquecimento; RS 7.737/ha
para o adensamento + enriquecimento; RS 12.221/ha para a semeadura direta em &rea
total; até RS 18.138/ha para a aplicagédo da técnica de plantio de mudas em drea total.
Fazendo a corregao dos valores monetarios para o presente momento, com base no
IGP-M - correspondente a 84,68% no periodo entre fevereiro de 2016 a abril de 2023 -,
esses valores ficam, respectivamente, em RS 1.095/ha, RS 7.691/ha, RS 14.289/ha, RS
22.570/ha e RS 33.497/ha.

Para computar os custos da restauragdo, Kishinami et al. (2016) considerou o
espagamento de plantio de 3x 2 m (1.667 arvores/ha), o uso de operagdes mecanizadas
para o plantio em area total e a terceirizagao dos servigos, o qual inclui, além dos custos
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trabalhistas com a mao de obra, mais 50% de impostos e lucros das empresas
executoras.

Se considerado o0 mesmo espagamento de plantio, os custos observados no presente
estudo sao um pouco menores que 0s custos estimados no levantamento realizado em
2016 para os métodos de plantio em area total com plantio de mudas (-8%) e semeadura
direta (-6%), mas sdo maiores para os métodos de conducdo da regeneragdo +
enriquecimento (37%) e para condugdo com enriquecimento + adensamento (28%).
Essa diferenga maior do custo da restauragao, para os dois ultimos métodos, ocorre
porque, no primeiro estudo, ndo se considerou operag¢des de condugao da regeneragao
natural, sendo considerado que apenas as plantas introduzidas receberiam as
intervenc¢des de manejo para se estabelecerem, sendo que o crescimento dos individuos
regenerantes presentes no sistema ocorreria sem nenhum tipo de manejo.

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) e a The Nature Conservancy (TNC)
também realizaram estudo como objetivo de levantar os custos envolvidos em projetos
de restauracao, de modo a subsidiar agdes, programas e politicas para dar escala a
essas iniciativas. Estes custos sao apresentados na publicacéo intitulada Economia da
Restauragdo Florestal (BENINI et al., 2017). Baseado em uma ampla consulta feita com
profissionais e iniciativas em todo o Brasil, foram apontados valores médios, para cada
bioma, de diferentes métodos de restauragao, considerando cenarios favoraveis e nao
favoraveis para a execugao dos projetos. Nesse sentido, os autores informam que as
situacdes de cenarios favoraveis devem ocorrer apenas para algumas poucas areas
onde o estado de degradacgao requer investimentos baixos para sua recuperagao, sendo
mais provavel os cenarios desfavoraveis. Foi aplicada a correcao do IGP-M de 76,52%,
referente ao periodo de junho de 2017 a abril de 2023, para corrigir os valores da média
de todos os biomas dos cenarios desfavoraveis. Para o plantio de mudas em area total,
o custo foi de RS 36.676/ha; de RS 34.927/ha para a semeadura direta; de RS 17.140/ha
para o adensamento + enriquecimento; e de RS 1.095/ha para a conducgdo da
regeneracao. Comparando com os valores estimados no presente estudo, os custos da
restauragado para os métodos de plantio em area total sdo inferiores para o plantio de
mudas (-18%) e para a semeadura direta (-65%), mas um pouco superiores para 0
método de enriquecimento + adensamento (14%).

A pesquisa de custo da restauracao realizada por Brancalion et al. (2019) foi feita por
meio de ampla enquete (“survey”) com diferentes atores da restauragcdo no Brasil
(profissionais, organizagdes e empresas que executam projetos), recebendo 56
respostas. A média do custo estimado para o plantio de mudas em éarea total foi RS
11.640/ha (considerando o valor de RS 5,00 na converséo do ddlar) e, para o plantio por
meio da semeadura direta, foi de RS 8.770/ha. Para a técnica de enriquecimento, o custo
médio foi de RS 3.940/ha. Observa-se que os valores dos custos da restauracdo desta
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pesquisa sao bastante inferiores aos custos aqui observados e com relagdo aos outros
dois estudos avaliados.

Essa variagao pode estar relacionada as variaveis consideradas no computo dos custos
dos projetos pelas diferentes fontes de informagao da pesquisa, como tipo de mao de
obra empregada (terceirizada ou nao), valor pago pelas horas de maquinarios e
equipamentos, a inser¢do ou nao dos custos dos insumos e, especialmente, as
condicdes ambientais das areas objeto da intervengdo (menor ou maior estado de
degradacao, refletindo em areas mais ou menos favoraveis para a restauracdo da
vegetacao).

Além desses fatores, a escala dos projetos também é preponderante na determinagao
dos custos da restauracgao por unidade de area, sendo menores os custos a medida que
se aumenta a area a ser restaurada em um projeto. Strassburg et al. (2019) apontam
para uma economia substancial devido ao aumento da escala dos projetos de
restauragao, reduzindo em até 58% o custo quando se tem areas amplas para
implementacao. Pela projecao de custo por hectare que esses autores fizeram, o preco
da restauragdo por unidade de area passaria de aproximadamente USS 4.500/ha (RS
22.500/ha), para somente 1 hectare, para apenas USS 2.000 (RS 10.000/ha) se
implantado em 100 hectares. Certamente a escala dos projetos deve influenciar os
custos a medida que se tem uma maior otimizagao da logistica de implantagao, com
menores deslocamentos entre areas e produgdo, compra de insumos em maiores
quantidades e rendimentos operacionais mais elevados com o emprego de mao de obra
qualificada na execugao das tarefas.

c. Custos e receitas da Restauragao com viés Econémico — SAF e
SPM

Foram propostos neste estudo alguns modelos de restauragao com viés econémico a
fim de se reconhecer quais os custos e as potenciais receitas com a implantagao
desses sistemas, bem como analisar a viabilidade do uso desses modelos para as
situagdes permitidas pela legislagdo para a recomposicdo de APPs e de areas de
Reserva Legal. Um resumo da composigdo e da forma de manejo dos modelos de
restauracdao econdémica aqui propostos se encontra na Secao “Modelos de sistemas
agroflorestais - SAF”, para sistemas agroflorestais (SAFs), e na Segdo “Modelos de
Sistemas de Produgdo Madeireira - SPM", para sistemas de produgdo madeireira
(SPMs).
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Tais modelos consideraram a possibilidade de métodos de restauragdo para os
pequenos imoveis, que podem se valer do uso de SAFs para a recomposi¢ao da
vegetagdo nas APPs. Para os médios e grandes imdveis rurais, foi proposta a
implantagdo de modelos econdmicos com SPMs para a recomposi¢ao da vegetagao da
Reserva Legal.

Considerou-se que as atividades produtivas devem ocorrer em dareas com baixo
potencial de regeneragao, associadas principalmente aos locais onde o uso do solo ja
foi mais intensamente explorado, por serem mais aptos a produgao agropecuaria. Essas
areas normalmente estéo localizadas em terrenos com possibilidade de mecanizagao,
motivo pelo qual na analise econdbmica dos sistemas produtivos os custos foram
avaliados considerando as atividades operacionais iniciais realizadas com o uso de
maquindrios (tratores e implementos). Considerou-se também a irrigacdo de
implantagdo e de manutencdo inicial das mudas. Para os sistemas de produgao
madeireira, a receita com a comercializagao do produto foi estimada considerando o
preco de venda da madeira em pé.

A Tabela 14 apresenta o resumo dos resultados das analises econémicas, informando
os valores médios obtidos, por hectare, para os sistemas de produgdo madeireira
analisados, seguida das Figuras 4 e 5, que contém a relagao entre custo e receita para
estes sistemas ao longo de 30 anos, com ou sem taxa de desconto de 10%. Ja a Tabela
15 apresenta essas informacdes para os modelos de SAFs, assim como as Figuras 6 e
7, que mostram a relagao entre custo e receita para SAFs no mesmo periodo, com ou
sem taxa de desconto de 10%.
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Tabela 14. Resultados das analises economicas, por hectare, dos sistemas de
produgao madeireira (SPMs), por regido e nacional

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecudrios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros) e produgéo e

receitas de madeira (PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo, Conab, entre outros).

Parametros

Norte

Centro-Oeste

Nordeste

Sudeste

Sul

Brasil

Taxa de desconto 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Anos de projeto 30 30 30 30 30 30
VPL RS 13.709 R$ 4.225| R$11.436 R$ 6.951 | -R$6.399 R$ 5.984
TIR 12,54% 10,85% 12,38% 11,34% 8,07% 11,03%
Investimento inicial (até 3 anos) | R$ 22.109 R$22.581| R$21.049| R$21.001| R$21.645| RS 21.677
Custos por hectare presente RS 23.596 R$24.282 | R$22.391| R$22.538| R$22.946| R$23.150
Custo por hectare RS 27.271 R$28.143 | R$25.932| R$26.198 | R$26.392 | RS 26.787
Custo médio por hectare/ano R$ 909 R$ 938 RS 864 RS 873 RS 880 RS 893
Receitas por hectare presente RS 37.305 R$28.507 | R$33.826| R$29.489| R$16.547 | RS$29.135
Receita média por hectare R$ 321.035 R$ 232.460 | RS 214.563 | RS 189.682 | R$ 121.708 | RS 215.890
Receita média por hectare/ano R$ 10.701 R$7.749| RS$7.152| RS$6.323| R$4.057 R$ 7.196
Saldo médio anual (R$/ha/ano) R$9.792 R$6.811| R$6.288| R$5.449| R$3.177| R$6.303
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Custo x Receita - nominal (Brasil)

250.000 221.188
200.000 194.035
150.000
100.000
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-50.000 -27.153
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RS/ha
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Saldo acumulado

N Custo acumulado M Receita acumulada

Figura 4. Relagao entre custo e receita ao longo de 30 anos de projeto de restauragao

com SPM

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros) e produgéo e
receitas de madeira (PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo, Conab, entre outros).

Custo x Receita - real (Taxa de desconto 10%) (Brasil)

40.000 29.506
30.000
20.000
10.000

-10.000 w/—/
-20.000

-30.000 -23.433
-40.000

| 4 6.072

RS/ha

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
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Saldo acumulado

Custo acumulado Receita acumulada

Figura 5. Relagao entre custo e receita ao longo de 30 anos de projeto de restauragao

em SPM com taxa de desconto de 10%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da mao de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (como Conab Insumos Agropecudrios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas, cotagdes diretas com fornecedores, entre outros) e produgéo e
receitas de madeira (PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo, Conab, entre outros).
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A média para o Brasil do investimento inicial até o terceiro ano da implantagdo dos
SPMs foi de RS 21.677/ha, com pequenas variagbes entre as macrorregides em fungéo
do valor diferenciado de mao de obra e da hora dos maquinarios e equipamentos. A
média do custo por hectare total ao longo de 30 anos foi de RS 26.787/ha, sendo as
receitas totais obtidas desse periodo de 30 anos de RS 215.809/ha, ou seja, dez vezes
maior que os custos do investimento inicial ou oito vezes com relagdo aos custos totais
de implantagdo e manejo dos sistemas durante esse periodo, gerando um saldo médio
anual de RS 6.303/ha por ano.

Para a composi¢gao de modelos utilizados para a regiao Sul, o VPL apresentou valor
negativo, apesar de se observar lucratividade com a implementagao desses projetos,
mas abaixo da expectativa de inicial arbitrada, ja que o retorno é inferior a taxa minima
de atratividade, inferindo em uma TIR inferior ao esperado de 10%. Mas, ainda assim,
observa-se um saldo médio anual de RS 3.177/ha/ano.

Para os sistemas de producao madeireira é importante compreender que sao
investimentos com retornos de longo prazo. O retorno dos valores do investimento
inicial (payback) para os modelos utilizando espécies nativas ocorrem apenas no corte
das madeiras mais nobres, aos 30 anos. Esse retorno dos gastos iniciais é antecipado
quando se tem a inserc¢ao de outras espécies madeireiras com ciclos mais curtos e com
bom valor de mercado, como, por exemplo, 0 mogno africano (15 anos) e a teca (21
anos). O uso das demais espécies madeireiras exdticas, em até 50% da area, ndo
possibilitou a antecipagdo do investimento, incluindo o eucalipto, que s6 apresentou
essa antecipagdo nas regides onde a cultura apresenta alta produtividade (regido das
florestas ombréfilas do Norte e do Nordeste).
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Tabela 15. Resultados das analises economicas, por hectare, dos sistemas

agroflorestais (SAFs), por regido e nacional

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas e cotagdes com fornecedores), produgdo e receitas (Conab,
PAM/IBGE de 2021 para lavouras, PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo).

Parametros ‘ Norte Centro-Oeste ‘ Nordeste  Sudeste Sul Brasil
10%
Anos de projeto 30 30 30 30 30 30
VPL R$53.174| R$22.506 | R$50.888 | RS 68.498 | R$52.692| RS 49.552
TIR 31,25% 21,16% 39,34% 58,81% 31,66% 36,45%
Investimento inicial (até 3 anos) | RS 28.231 R$24.848 | R$34.447 | R$33.493| R$31.137 | R$30.431
Custos por hectare presente RS 56.898 R$36.980 | RS$65.687 | R$52.983| R$40.608| RS 50.631
Custo por hectare R$ 131.769 R$72.261 | RS 147.943 | R$ 106.058 | RS 66.982 | RS 105.003
Custo por hectare/ano RS 4.392 R$2.409| RS$4.931| R$3.535| RS$2.233 R$ 3.500
Receitas por hectare presente R$ 110.072 R$ 59.486 | R$ 116.575 | R$ 121.480 | R$93.301 | RS 100.183
Receitas por hectare R$379.802| RS$208.002 | RS 363.714 | RS 384.293 | RS 320.267 | RS 331.215
Receitas por hectare/ano RS 12.660 R$6.933| R$12.124| R$12.810 | R$10.676 | RS 11.041
Saldo médio anual (R$/ha/ano) RS 8.268 R$4.525| R$7.192| R$9.274| RS$8.443 RS 7.540
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Custo x Receita - nominal (Brasil)
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Figura 6. Relagao entre custo e receita acumulada ao longo de 30 anos de projeto de

restauragao em SAF

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (Conab Insumos Agropecudrios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas e cotagdes com fornecedores), produgdo e receitas (Conab, PAM -
IBGE, 2021b - para lavouras, PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo).

Custo x Receita -real (Taxa de desconto -10%) - Brasil
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Figura 7. Relagao entre custo e receita acumulada ao longo de 30 anos de projeto de

restauragao em SAF com taxa de desconto de 10%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em amplo levantamento, que incluiu custo da méo de
obra (site salario.com acrescidos de encargos sociais e trabalhistas), maquinas e equipamentos (dados do
CATI/ CDRS), materiais e insumos (Conab Insumos Agropecuarios, Cepea-ESALQ/USP, sites de
comercializagdo de produtos agricolas e cotagdes com fornecedores), producdo e receitas (Conab,
PAM/IBGE de 2021 para lavouras, PEVS - IBGE, 2021a - para extrativismo).

253.754
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Para os SAFs propostos, a média do investimento inicial até o terceiro ano da
implantagdo foi de RS 30.431/ha. Os menores valores médios de implantagéo
observados no Centro-Oeste ocorrem em virtude do uso de modelos de enriquecimento
do Cerrado, que utiliza o plantio de baixa densidade de arvores (416 arvores/ha) e sem
a utilizacao de entrelinhas com culturas de ciclo curto, por se considerar que sao
modelos destinados a locais com prévia existéncia da regeneragao natural na area. Se
comparada aos SPMs, a média do custo por hectare total dos SAFs ao longo de 30 anos
é alta (RS 105 mil/ha) — e mais expressiva nos sistemas que tem o cacau ou o café
como carro-chefe da producgéao. Isso ocorre em fungao da continua atividade do manejo
agroflorestal, que envolve praticas de condugéo do sistema, colheitas e beneficiamento
dos produtos. As receitas totais por hectare obtidas ao final de 30 anos sao bastante
significativas (média de RS 331 mil/ha). Descontados os custos de implantagédo e
manutengdo desse valor, tem-se um saldo médio ao longo dos 30 anos de RS
7.540/ha/ano. Contudo, ha grande variagdo em fungdo dos modelos adotados. O
retorno dos investimentos (payback) ocorre a curto ou a médio prazo devido as culturas
anuais implantadas nas entrelinhas até o terceiro ano, assim como o inicio da produgao
das espécies carros-chefes logo nos primeiros anos. Quando se considera, por exemplo,
a insergao de bananas, o retorno é ainda mais rapido. De modo geral, os investimentos
sao pagos entre o terceiro e sexto ano apos a implantagéo.

d. Qual o investimento necessario para o alcance da meta da iNDC-
Brasil 2015 (12 milhoes de hectares)?

Considerando as premissas adotadas neste estudo, de alocagao de diferentes métodos
de restauracao ecoldgica e econdmica das areas de protecdo (APPs e Reservas Legais),
bem como os valores dos custos individuais para cada método, foi feita uma estimativa
dos investimentos necessarios para a recomposicao da vegetacdo, visando a
adequagao ambiental dos imdveis rurais do pais, de modo a alcangar a meta de
restauragao/reflorestamento de 12 milhdes de hectares, tal como proposto no iNDC-
Brasil. Essa estimativa € apresentada na Tabela 16. Os Apéndices 7 e 8 apresentam os
custos para a restauragdo das dreas de protecdo, separadamente, para as diferentes
macrorregioes e os diversos biomas.
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Tabela 16. Estimativa do recurso financeiro necessario para o alcance da meta de
recuperacgao florestal da iNDC-Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Area de Preservagio Permanente Reserva Legal Totais
Pequeno imdvel rural Médio e grande imédvel rural
‘Restauragio ecoldgica =~ R$402.774.650  R$121.765.892.647 R$13.999.351.873 RS 136.168.019.171
Restauragao econdmica RS 33.142.650.440 -~ R$58.740.771.049  R$91.883.421.490
Total R$ 33.545.425.091 R$121.765.892.647 R$72.740.122.923 RS 228.051.440.660

0 investimento total estimado para a recomposi¢cao dos 12 milhdes de hectares ficou
na ordem de RS 228,1 bilhdes. A partir deste valor tem-se uma média de RS 19 mil para
cada hectare de vegetagao recomposta. A adequagao ambiental nos médios e grandes
imdveis rurais representam 85,3% do custo total, ou RS 194,5 bilhdes, ao passo que
pequenos imodveis, com a recomposi¢ao das APPs, quase que exclusivamente com
sistemas agroflorestais, representam os 14,7% restantes dos custos estimados, ou RS
33,5 bilhoes.

Do montante do investimento total, RS 136,2 bilhdes estio relacionados aos custos para
os sistemas de restauracdo ecoldgica. Outros RS 91,9 bilhGes sdo custos iniciais
estimados para os trés primeiros anos de implantagdo dos sistemas de produgéo
madeireira em Reserva Legal, dos médios e grandes imdveis rurais (RS 58,7 bilhGes) e
dos sistemas agroflorestais em APPs dos pequenos iméveis (RS 33,5 bilhdes). Esses
investimentos devem retornar em forma de receitas diretas pela comercializagdo dos
produtos gerados em diferentes momentos pelos agricultores/produtores rurais,
podendo ser considerados investimentos produtivos, como qualquer outro investimento
rural.

Apesar de ndo contabilizada nenhuma receita para os métodos de restauragdao com
finalidade estritamente ecoldgica, esta pode ocorrer por meio dos mecanismos de
pagamentos por servicos ambientais, como é o caso da comercializa¢ao de créditos de
carbono. Esse tipo de investimento ja é realidade para algumas iniciativas de
restauracao realizadas no pais, que vem se estruturando para a comercializagao de
crédito de carbono florestal oriundos de projetos de restauragdo ecoldgica. As
expectativas para os préximos anos € que esses investimentos cresgam, diante da
urgéncia de se criar meios efetivos para barrar os efeitos do aquecimento global. Sendo
os custos totais estimados com a restauracdo ecoldgica neste estudo de RS 136,2
bilhGes, para uma darea de intervengao de 8,15 milhdes de hectares, entdo, em média,
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temos os custos especificamente para a restauragdo ecoldgica na ordem de RS 16,7
mil/ha. Ou seja, este seria o valor médio aproximado a ser pago pelos investidores em
“projetos de carbono” para financiar a restauragao ecoldgica no Brasil.

Sobre os valores dos investimentos totais apresentados, cabe ressaltar que as
premissas adotadas no estudo para quantificar os custos da restauragdo em escala
ampla consideraram: a distribuicdo dos métodos de restauragdo conforme o
mapeamento do potencial real de regeneragao natural observado em nivel de paisagem;
as melhores praticas e a quantidade de repeticdes das operagbes de implantagdo e
manutengado, associadas a métodos de assegurem, de fato, o estabelecimento da
vegetacdo nativa; o manejo agroflorestal ou florestal adequado para a produgédo dos
sistemas de restauragdo com viés econémico; e o uso de mao de obra com emprego
formal e salarios adequados.

Frisa-se essas condigdes, pois é possivel que custos menores sejam observados em
algumas situagdes nas quais as condigdes locais das areas a serem restauradas sejam
mais favoraveis, necessitando de menor intensidade de intervengdes, como: a nao
necessidade ou redugao de operagdes de irrigagao; a redugao no numero de repeti¢cdes
de controle da matocompeti¢ao; a auséncia ou menor uso de corretivos e fertilizantes
minerais ou compostos organicos; a possibilidade de realizagdo em maior proporg¢ao de
operagdes mecanizadas; e menores custos de maquinarios e implementos agricolas.

No entanto, a vivéncia da pratica de restauragcao tem demostrado que condigdes
favoraveis para o desenvolvimento das atividades de restauragdo ndo é a regra, mas
sim a excegdo. Até porque terrenos em melhores condi¢gdes nas propriedades sao
preferencialmente utilizados para o desenvolvimento das atividades fins da
agropecudria, de modo que areas de menor aptidao agricola ou com impedimentos
claros para essas atividades sao as mais destinadas para comporem areas de Reserva
Legal. Adicionalmente, a imprevisibilidade de condigdes climaticas tem sido uma
observagao rotineira, com alteragées nos periodos histéricos de chuvas, umidade e
temperatura nas diferentes regides, bem como a ocorréncia dos extremos cada vez
mais constantes — em parte, como consequéncia das mudancas globais do clima.

Outro ponto em destaque é a questao da mao de obra dos trabalhadores diretamente
envolvidos nas operagdes de campo. Este estudo considera que 86% das areas dos
projetos (APPs e RLs de médias e grandes propriedades) virdo a contemplar
trabalhadores com emprego formal enquadrados em regimes celetistas, com saldrios
dignos e os minimos direitos sociais e trabalhistas que devem ser assegurados aos
profissionais, o que deve contribuir para a melhoria das condi¢cdes de trabalho e de
empregabilidade no pais.
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Deve-se considerar os ganhos indiretos gerados pela restauragdo da vegetagao,
especialmente pela promogéao de servigos ecossistémicos, com impactos positivos na
conservagao da agua e do solo, na promogao da biodiversidade e na remogao de gases
do efeito estufa, os quais podem ser mensurados e contabilizados para serem inseridos
em mecanismos de pagamentos por servigos ambientais, sendo possivel que ao menos
parte dos custos da implantagao dos sistemas de restauragao ecoldgica seja financiado
nessa modalidade.

Do total de areas a serem restauradas, 3,7 milhdoes de hectares foram destinados a
implantacéo de sistemas produtivos (1 milhdo de hectares para SAFs e 2,7 milhdes de
hectares para SPMs). Estima-se que a receita liquida total desses sistemas, apds 30
anos de sua implantagéo, seja da ordem de RS 777 bilhdes, dos quais RS 260 bilhGes
providos pelos produtos dos SAFs e RS 517 bilhdes pelos SPMs.

Em uma avaliagdo simplista, se considerarmos os investimentos de restauragdo no pais
como um negocio, observa-se que este seria um empreendimento economicamente
viavel, ja que os ganhos superam os gastos. Obviamente nao se pode simplificar essa
condicao caso a caso, para cada propriedade rural e suas especificidades com relagao
aos déficits de vegetacao, mas esse resultado indica que a restauragdo pode ser um
vetor de desenvolvimento socioambiental com positivo requinte econémico.

VI. DEMANDA DE MUDAS FLORESTAIS PARA O
ATINGIMENTO DA META INDC-BRASIL

Com o intuito de quantificar a demanda por mudas florestais a partir da recomposigao
da vegetagao nativa dos 12 milhdes de hectares, foi estimada, para cada macrorregiao,
a quantidade média de mudas por hectare dos métodos de restauragado ecoldgica e
econémica (SPM e SAF), conforme apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17. Demanda por mudas florestais, exéticas e nativas, nos diferentes modelos
de restauragao florestal para a recomposi¢ao de 12 milh6es de hectares
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Restauragdo Slitema de_ . Sistema Totais por
florestal producao madeireira florestal (SAF ”
Macrorregido oresta (SPM) agroflorestal (SAF) macrorregiao
Milhoes de mudas
Norte 329
Nordeste 433 491 319 1.243
Centro-Oeste 1.020 1.744 47 2.811
Sudeste 1.845 611 836 3.292
Sul 1.279 371 786 2.436
Totais por modelo 5.009 3.546 2.030 10.585

Ao todo, para a recomposi¢ao da vegetagcao nos 12 milhdes de hectares, estima-se a
necessidade de 10,5 bilhdes de mudas, uma média de 882 mudas por hectare. As
macrorregides com maior demanda de mudas s@o coerentemente as que apresentam
os maiores déficits de vegetagao nas areas de protegdo e o mais baixo potencial de
regeneragao natural. O Sudeste lidera essa demanda, com 31%, seguido do Centro-
Oeste (27%), Sul (23%), Nordeste (12%) e Norte (8%).

A maior quantidade de mudas se destina a restauragao ecologica, que responde pela
demanda de 5,0 bilhdes de mudas, ou 47% da necessidade total estimada, e cuja
composicao de espécies € 100% de nativas. O SPM detém cerca de 34% da demanda
total, ou 3,55 bilhdes de mudas, sendo que aproximadamente 63% desse montante
correspondem as espécies florestais nativas e os outros 37% as espécies florestais
exoticas. Ja os SAFs ficam com 19% da demanda total de mudas, sendo que as
espécies nativas representam 29% desse montante. No geral, dos 10,5 bilhdes de
mudas necessarias para suprir a demanda da restauragao nos 12 milhdes de hectares,
cerca de 72,2% — ou 7,6 bilhdes de mudas — sao de espécies nativas, segundo as
premissas deste estudo.

Caso os 12 milhdes de hectares fossem, de fato, implantados até 2030, como se previa
na iNDC-Brasil, seriam necessarios cerca de 1,3 bilhdo de mudas por ano. No caso de
se ter 20 anos para implementacao dessa area total, considerando o tempo proposto
para a regularizagdo ambiental do PRA, tem-se a necessidade de produgao de cerca de
529 milhdes de mudas por ano para atender a demanda dos projetos.

Estudo trazendo o diagndstico sobre a producdo de mudas nativas em todo o pais foi
realizado em 2015 pelo Ipea (SILVA et al, 2015). O estudo abrangeu questdes
estruturais, técnicas e socioecondmicas, visando subsidiar o planejamento e o

ESTRATEGIAS DE RECUPERAGAO DA VEGETAGAO NATIVA EM AMPLA m
((a))

134 RELATORIO TECNICO ESCALA PARA 0 BRASIL




INSTITUTO
8 ESCOLHAS

direcionamento de politicas publicas para a regularizagdao ambiental requerida pela Lei
n°12.651/2012. Como resultado, o estudo gerou uma lista de 1.276 viveiros, dos quais
29% se encontravam em Sao Paulo. Analisando a infraestrutura existente para a
producdo de mudas nativas a época, o estudo apontou que, do total de viveiros
identificados, apenas 246 confirmaram a produgao de espécies nativas. Mais uma vez
Sao Paulo foi o que apresentou maior representatividade na analise, com cerca 80
viveiros confirmando a produgéao de nativas. Dos viveiros entrevistados, 227 informaram
suas capacidades maximas produtivas, que, somadas, alcangariam a producao de 142
milhdes de mudas por ano, sendo que cerca da metade da capacidade produtiva (73,6
milhdes) estava instalada na regido Sudeste.

Apesar das dificuldades de se ter um levantamento preciso e algumas limitagdes da
pesquisa realizada, os dados produzidos por esses autores demostram uma
disparidade de estabelecimentos que realizam a produgdo de mudas nas diferentes
regides do pais. Nas regides onde as iniciativas de restauragao vém ocorrendo a mais
tempo e ha um mercado de restauracao florestal ja estabelecido, a qualidade e a
quantidade de mudas disponiveis sdo maiores e o prego das mudas menor, como no
caso da regidao Sudeste. Nas regides onde as agdes de restauragdo sao ainda
incipientes, como no Norte do pais, o nimero de viveiros e capacidade produtiva é baixo,
necessitando de maior empenho para a estruturagao dos empreendimentos para suprir
minimamente a demanda da restauragao que devera ocorrer nos proximos anos.

Com relagao a diversidade de mudas requeridas, deve-se considerar que os modelos
econdémicos foram propostos com base em exemplos de sistemas produtivos ja
existentes, os quais consideram em sua concepgao as condigdes edafoclimaticas e
socioecondmicas das diferentes regides e, por isso, apresentam especificidades de
arranjos espaciais e composi¢cao de espécies. Algumas das espécies compdem as
cadeias produtivas ja estabelecidas e, portanto, possuem tecnologia de producgdo de
mudas reconhecida e com materiais genéticos melhorados para maior produtividade,
especialmente das espécies carros-chefes dos SAFs, como cacau, agai, cupuagu,
pupunha e erva-mate, além das culturas exoéticas como café e citrus. Esse
reconhecimento também ocorre para algumas das espécies de modelos madeireiros,
como é o caso do eucalipto, da teca e do mogno-africano. Contudo, ha lacunas
tecnoldgicas para a maioria das espécies, especialmente as nativas, necessitando de
pesquisas e sistematizagdo da divulgagdo de conhecimentos gerados para otimizar a
producao de materiais mais bem adaptados e produtivos, assim como seus usos nos
sistemas multiespecificos e multifuncionais, sejam para a produgdo madeireira ou para
a producao de alimentos nos SAFs.

Nos métodos de restauragdo ecoldgica, os plantios sdo realizados considerando
diferentes composic¢ao de espécies da flora nativa. Desse modo, cada regiao tera uma
composicao especifica das espécies locais, que sdo agrupadas em grupos funcionais,
de modo a facilitar aimplementacao das areas segundo um modelo de restauragao pré-
definido. As espécies reconhecidas como pioneiras (ou de recobrimento) sdo utilizadas
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nos modelos de restauracdo em alta densidade, mas representadas por pouca
variedade. J& as espécies do grupo funcional das nédo pioneiras (ou de diversidade), sdo
plantadas em baixa densidade, mas com maior variedade de espécies. Essas
informacgdes sdo importantes para o setor de produgdo de sementes e mudas nativas,
considerando que os viveiros devem organizar sua produgcao de modo a atender a
demanda dos projetos com mudas em quantidade, qualidade e diversidade requeridas
por esses modelos.

E importante abordar a quest&o, pois atualmente a produgdo de mudas em viveiros é
focada nas espécies de maior facilidade de produgéo, que sdo, em sua grande maioria,
alocadas nos grupos das pioneiras, devido especialmente a alta disponibilidade de
sementes e a facilidade de germinacao deste grupo, sendo insuficiente com relagao as
espécies mais susceptiveis aos processos de extingdo, que se concentram no grupo
das ndo pioneiras. Nesse aspecto, o trabalho desenvolvido por Vidal (2019), sobre a
producao de mudas no estado de Sdo Paulo, traz um retrato da realidade. Dentre as 561
espécies nativas produzidas pelos viveiros no estado, o estudo apontou que apenas 35
espécies (6,4%) somam metade de todas as mudas disponiveis no periodo, enquanto a
outra metade foi representada pelas demais 526 espécies (93,6%).

Como visto anteriormente, a capacidade de producdo de mudas devera ser
praticamente triplicada para poder atender a demanda de
restauragao/reflorestamentos nos proximos anos. Apesar do desafio para se alcangar
essa produgdo, a demanda deve ser vista como uma oportunidade para o
estabelecimento de novos empreendimentos e o fortalecimento do setor de produgéo
de sementes e mudas, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico em
diferentes regides do pais, com a geragao de emprego e renda nesse elo do mercado da
restauracao.

VII. BENEFiICIOS GERADOS PELA IMPLEMENTAGAO DA
META DE RESTAURAGAO DA INDC-BRASIL

a. Potencial de geragao de emprego pelo setor de restauragao
florestal

A Tabela 18 apresenta a estimativa da quantidade de empregos gerados, considerando
os diferentes métodos de restauragéo ecoldgica (florestal) analisados. Ja a Tabela 19
apresenta a estimativa de empregos gerados pelos modelos econdémicos de
restauracao, considerando a média obtida para os diferentes sistemas agroflorestais e
de produgdo madeireira propostos neste estudo.
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Tabela 18. Empregos diretos gerados (para cada 100 hectares) pelos projetos de
restauragao ecolégica implantados pelos diferentes métodos aplicados no estudo
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Condugao Condugao + Adensamento + Area total - Plantio de Area total - Plantio de

erados para regeneragao = enriquecimento enriquecimento I EEES sementes
9 P natural

cada 100 N T D

~ . Nao . Nao
hectares N4o mecanizado . Mecanizado .
mecanizado mecanizado

Empregos

Mecanizado

Trabalhadores de

campo
(auxiliares e
tratoristas)
Trabalhadores
empregados na
coordenagao e na 0,8 1,4 2,2 4,0 2,4 2,0 1,3
gestao de
projetos
Total de
empregos 7,6 13,5 21,3 38,2 25,0 18,7 12,0
para cada 100 ha

6,8 12,1 19,1 34,2 22,6 16,7 10,7

Tabela 19. Estimativa da média de empregos diretos gerados (para cada 100
hectares) em projetos de restauragao com viés economico utilizando sistemas
agroflorestais e sistema de produgao madeireira

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Sistema de producgao 1° ano 2° ano 3° ano Total até 3° ano

Sistema agroflorestal 21,5 9,5 6,5 37,5
Sistema de produgao madeireira 14,8 3,8 0,9 19,5

Observando a Tabela 18, nota-se um aumento na demanda de méo de obra a medida
que se aumenta a complexidade operacional dos métodos de restauragao ecoldgica,
sendo o plantio de mudas em area total sem mecanizagdo o método que mais requer o
empenho de trabalhadores nas atividades operacionais, gerando 38 empregos diretos
por ano para cada 100 hectares.

Para os métodos de plantio em area total, os projetos desenvolvidos com o uso de
maquinario reduzem a demanda de mao de obra e consequente geracao de emprego,
passando de 38 para 25 empregos diretos/100 hectares nos plantios de mudas em area
total — uma redugédo de cerca de um tergo da quantidade gerada nos projetos que nao
contam com operagdes mecanizadas. O mesmo ocorre quando a mecanizagao é
adotada nos projetos que se utilizam das técnicas de semeadura direta, passando de
19 para 12 empregos/100 hectares no caso de utilizagado de opera¢gdes mecanizadas.
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Para os modelos econémicos de sistemas agroflorestais e sistemas de producgao
madeireira, visando a uma comparagao com a restauragdo ecoldgica, computou-se
apenas os empregos gerados nos trés primeiros anos dos projetos, que corresponde ao
periodo de duragao das intervengdes dos projetos de restauragdo. Para os SPMs, a
média foi de 19 empregos gerados para cada 100 hectares, com minimas variagdes
entre 18 e 20 empregos, enquanto para os SAFs a média de todos os modelos propostos
foi de 37 empregos/100 hectares. Nos SAFs, a variagao das estimativas de emprego é
ampla em virtude dos diferentes arranjos produtivos, havendo desde modelos com
geracao de 23 empregos até modelos com geragao de 66 empregos diretos dentro do
periodo de 3 anos. Os maiores valores relacionam-se aos arranjos produtivos nos quais
se tem plantios intensivos com alta densidade de plantas arboreas, associados ao
plantio de culturas anuais de entrelinhas e inimeras repeticdes de manejo agroflorestal
das culturas que compdem os sistemas ja neste periodo inicial, como os plantios e os
replantios das agricolas e o manejo de condugéo e corte da banana.

A maior demanda de mao de obra e geragdao de emprego ocorre na fase inicial dos
projetos, especialmente durante sua implantagdo. Apos essa fase, com o sistema
praticamente estabelecido apds o terceiro ano, a demanda de operacdes se reduz e
passa a se relacionar apenas ao manejo da biomassa (podas, desbastes), a condugao
das culturas (tratos fitossanitdrios, desbrotas, desramas, manutengao da fertilidade do
solo, polinizagdo induzida etc.) e aos procedimentos de colheita, beneficiamento,
armazenamento e transporte.

A respeito, importante considerar que a geragcao de emprego pelos sistemas produtivos,
especialmente dos SAFs, é continua, com maior ou menor intensidade de demanda de
mao de obra, dependendo do manejo florestal e agroflorestal requerido pelas culturas
inseridas em cada um deles. Por exemplo, os SAFs que tém o cacau e o café como
carro-chefe das espécies de produgao, a demanda média ao longo dos anos é de cerca
de 20 pessoas para cada 100 hectares desses sistemas, o que corresponde a se ter 1
emprego para cada 5 hectares destes SAFs.

A Tabela 20 apresenta o numero potencial de empregos que poderao ser gerados, em
nivel nacional, com a implementagcdo da meta iNDC, de 12 milhdes de hectares de
reflorestamento/recuperacao florestal. Os dados associam os valores médios de
empregos gerados pela restauragédo ecoldgica e econémica, presentes nas Tabelas 18
e 19, a proporc¢ao de utilizagao dos métodos de restauragao propostos no Quadro 4 para
as areas de déficit de vegetacdo em APP e Reserva Legal (Tabela 8) dos imdveis rurais,
de diferentes tamanhos e distribuidos nas cinco macrorregiées do pais. Os Apéndices
7 e 8 detalham essa estimativa de geragao de emprego nos 3 primeiros anos de
estabelecimento dos sistemas, respectivamente, para as APPs e areas de RL, por bioma
nas macrorregides, considerando a abordagem de distribuicdo dos métodos de
restauracao apresentadas neste estudo.
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Tabela 20. Estimativa de geracao de emprego para implementagao das agoes de
restauragao para alcance da meta iNDC-Brasil de 12 milhoes de hectares de
reflorestamento/recuperagao florestal

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nimero de empregos totais Empregos gerados
por ano ao longo
de 20 anos*
Centro-Oeste 243.683 295.796 539.478 26.974
Nordeste 342.828 123.061 465.888 23.294
Norte 114.764 87.276 202.040 10.102
Sudeste 651.444 136.828 788.273 39.414
Sul 425.637 79.876 505.513 25.276
::ta' 12 milhoes de 1.778.356 722.836 2.501.192 125.060

* 20 anos é o prazo de implementagao do PRA, conforme descrito no Cédigo Florestal e normas
especificas dos estados.

Nas estimativas de geragdao de emprego, o Sudeste do pais apresentou o maior
potencial de geragao de empregos em frentes de trabalho na restauragao florestal, com
acoes para o cumprimento da meta iNDC-Brasil — um total de 788,3 mil empregos, ou
39,4 mil empregos gerados por ano ao longo de 20 anos, caso a area de déficit seja
restaurada anualmente na mesma proporgao durante o periodo. Em seguida, aparece o
Centro-Oeste, o Sul e o Nordeste, respectivamente, com 27,0 mil, 25,3 mil e 23,3 mil
frentes de trabalho por ano durante 20 anos. A regido Norte é a que apresenta o menor
potencial de geragdo de emprego — 10,1 mil frentes de trabalho por ano —,
representando 11,6% do total de empregos gerados com a restauragao/reflorestamento
para o cumprimento da meta iNDC-Brasil e a regularizagao ambiental com base na Lei
n°12.651/2012. Esse menor nimero de frentes de trabalho no Norte é influenciado pela
menor quantidade de déficit de vegetacdo nesta macrorregidao, como também pela
maior aplicagdao de métodos que demandam menor emprego de mao de obra, ja que a
regiao apresenta proporgcdes elevadas de area com bom potencial de regeneragao
natural.

No geral, estima-se um total de 2,5 milhdes de empregos gerados no pais para a
implementagdo da meta INDC-Brasil. Se distribuidos equitativamente ao longo de 20
anos, periodo para a implementagao dos PRA, isso representa uma geracgao de 125 mil
empregos por ano em todo o Brasil durante o periodo — em média, 20,8 empregos por
ano para cada 100 hectares restaurados; ou 0,2 emprego por hectare; ou 208 para 1.000
hectares.

2 < ESTRATEGIAS DE RECUPERAGAO DA VEGETAGAO NATIVA EM AMPLA
139 RELATORIO TECNICO ESCALA PARA 0 BRASIL v v




INSTITUTO
8 ESCOLHAS

Essa média é muito similar a apresentado por Calmon et al. (2011) em estudo realizado
para a iniciativa Pacto da Mata Atlantica, no qual estimou a criagdo de 200 empregos
diretos e indiretos por ano para cada 1.000 hectares de areas em recuperagao,
envolvendo a coleta de sementes, produgao de mudas, plantio e manutencao destes.

Ja a estimativa de 0,21 empregos por hectare de restauragao, € praticamente a metade
da calculada por Brancalion et al. (2022), os quais propdem que cada hectare geraria
0,42 emprego, o equivalente a 42 empregos/100 hectares — diferen¢a que pode estar
associada ao método aplicado para tal quantificagao.

A geracgao de 125 mil empregos por ano aqui calculada é coerente também com os
valores estimados pelo Planaveg (BRASIL, 2017b), de criagdo entre 112 e 191 mil
empregos por ano, com essa variagao ocorrendo devido a proporgao de aplicagao dos
diferentes métodos de restauragao para os cenarios propostos. No Planaveg, além dos
trabalhadores envolvidos nas fungdes estritamente relacionadas a implantagao e a
manutencdo das areas e na assisténcia técnica e extensdo rural, a estimativa de
geracao de emprego considera também os trabalhadores envolvidos em atividades de
coleta de sementes e producao de mudas.

No estudo anterior realizado pelo Instituto Escolhas (KISHINAMI et al.,, 2016), a
estimativa foi de 138 a 215 mil empregos por ano. Tal variagdo da estimativa de geragao
de emprego, com os dados atuais trazidos, ocorre pelo fato de este total anteriormente
apresentado considerar uma proje¢cao de implementagdo de areas de forma
progressiva, aumentando as agdes de restauragado a cada ano, sendo os valores mais
altos atingidos na fase de massiva implementagcdo dos projetos e no cendrio do
Planaveg com a maior intensificagao da restauragao, por meio do plantio em area total.
Nesta modalidade, porém, tanto no estudo anterior do Instituto Escolhas como no do
Planaveg, ndo foi considerado o plantio em area total via semeadura direta, a qual requer
um numero inferior de trabalhadores nas atividades operacionais quando comparada
ao plantio de mudas.

No presente estudo, nao foi considerado o emprego empenhado no processo de coleta
de sementes e producado de mudas. Se inserida esta atividade na contabilizagdo dos
empregos gerais, sao mais 390 mil empregos gerados para a implementagao da meta
iNDC-Brasil, considerando uma média de 1 emprego para cada 27 mil mudas produzidas
(Silva et al., 2015), o que corresponde a cerca de 3,1 empregos a mais para cada 100
hectares restaurados.
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Apds a fase implementacgédo, a depender do método de restauracéo', ha atividades de
manejo agroflorestal nas APPs das pequenas propriedades da agricultura familiar apds
o periodo de implantagao e estabelecimento dos SAFs - prevista para ocorrer até o
terceiro ano. Prevé-se que ao longo dos 27 anos podem ser gerados 2,3 milhdes de
vagas de emprego no manejo de 1,02 milhdo de hectares, com média de 86,1 mil
empregos por ano.

Independentemente dessas diferengas, os numeros apresentados demostram o
potencial de geragdo de empregos em frentes de trabalho que as agdes voltadas a
restauragdo podem proporcionar — fato relevante para contribuir para o enfrentamento
da questéao de oportunidades de geragao de frentes de trabalho, inclusive dos empregos
formais celetistas que assegurem os minimos direitos sociais e trabalhistas dos
envolvidos nas iniciativas de restauracao, representados por cerca 86% dos empregos
estimados neste estudo, segundo as premissas adotadas (107 mil empregos anuais).

b. Potencial de remogao de carbono atmosférico com a meta iNDC-
Brasil

A relevancia dos projetos de restauragao florestal é preponderante no atual cenario de
emergéncia climatica. Florestas sdo sistemas que armazenam altas quantidades de
carbono em sua biomassa, acumulada por meio do processo de fotossintese, no qual o
diéxido de carbono (CO,) é absorvido da atmosfera e sintetizado para virar compostos
organicos que compdem as estruturas das plantas. Por isso, a conservagcao dos
ecossistemas naturais, evitando a emissao de carbono, ou a restauragao da vegetacao,
realizando aremocéao desse carbono, é vista como uma das mais eficazes medidas para
a mitigagao dos efeitos das mudancgas climaticas.

Os sistemas florestais possuem diferentes reservatérios de armazenamento de
carbono, sendo o componente principal o da biomassa arborea viva acima e abaixo do
solo (tronco, galhos grossos, galhos finos, folhas e raizes). O potencial estoque de
carbono nesses reservatérios foram aqui estimados visando demostrar qual sera a
contribuicdo se a meta iINDC-Brasil de restauragao/reflorestamento no Brasil for
implementada.

Para isso, foram feitas estimativas do estoque de carbono promovidas pelos diferentes
modelos de restauragao, tanto para os de restauragédo ecoldgica (restauragao passiva,

19 Somente os empregos em SAFs foram contabilizados ao longo de 30 anos. Na restauragdo ecoldgica, o sistema é
considerado estabilizado apds trés anos, sem necessidade de manejo continuo. Nos SPM, os procedimentos de
colheita, beneficiamento, armazenamento e transporte ndo foram contabilizados pois o estudo levou em
consideragdo a venda da madeira em pé.
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condugdo da regeneragdo, condugdao + enriquecimento, enriquecimento +
adensamento, plantio de mudas e semeadura direta) como para os de restauragao
econdémica (modelos madeireiros e sistemas agroflorestais).

A Tabela 21 apresenta, para os diferentes biomas, as estimativas da média de carbono
acima e abaixo do solo presente na biomassa das plantas nos sistemas de restauragao
ecoldgica, bem como a sua totalizagdo em termos de carbono equivalente, com a
implantagdo de 1 hectare desses sistemas. Ja a Tabela 22 traz as estimativas de
estoque de carbono na biomassa dos sistemas produtivos para cada macrorregiao.
Para os SAFs, considerou-se um valor médio do estoque potencial para os sistemas
agroflorestais em cada bioma, variando de 120 tCO,/ha para Caatinga, 150 tCO»/ha para
Cerrado e Pampa, 150 tCO2/ha para Mata Atlantica e 240 tCO2/ha para Amazoénia. Estes
valores médios foram adotados pelas dificuldades de se ter estimativas precisas para
os diferentes modelos, ja que estes recebem manejo diferenciado de conducao de
manejo, especialmente podas e desbastes. Para as estimativas de estoque por
macrorregiao os valores propostos para cada bioma foram ponderados em fungéo da
representatividade de suas areas em cada macrorregiao.

Tabela 21. Relagao da média das estimativas de estoque potencial de carbono na
biomassa das arvores acima e abaixo do solo, carbono total e o equivalente em CO2
pela implementagao dos modelos ecoldgicos de restauragao florestal nos seis
biomas brasileiros

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023, com base em Englund et al. (2017), IBGE, 2019 e IPCC (2003).

Estimativas para restauragao ecoldgica

Carbono acima  Carbono abaixo  Carbono total  Total de CO,e

do solo - parte  do solo -raiz

aérea (tC/ha) (tC/ha) (tC/ha) (tCO2/ha)
Amazonia 105,6 25,3 131,0 480,2
Caatinga 36,1 8,7 44,8 164,2
Cerrado 41,6 10,0 51,6 189,1
Mata Atlantica 68,2 16,4 84,5 309,9
Pantanal 48,8 11,7 60,6 222,0
Pampa 21,0 5,0 26,0 95,5

4 2 ESTRATEGIAS DE RECUPERAGAO DA VEGETAGAQ NATIVA EM AMPLA
142 RELATORIO TECNICO ESCALA PARA 0 BRASIL v v A




E ESCOLHAS

INSTITUTO

Tabela 22. Relagao das estimativas médias do estoque potencial de carbono acima e
abaixo do solo, carbono total e CO2eq dos modelos de produgao madeireiras
propostos para as diferentes macrorregioes e para os sistemas agroflorestais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023, com base em Englund et al. (2017), IBGE, 2019 e IPCC (2003).

Nimero de

Macrorregiao modelos

Sistemas de produgao madeireira (SPMs)

Carbono acima Carbono abaixo

do solo do solo

(tC/ha) (tC/ha)

Carbono total

(tC/ha)

COze
(tCOx/ha)

Centro-Oeste 6 104,7 25,1 129,9 497,5
Nordeste 5 127,0 305 157,5 577,5
Norte 13 140,1 33,6 173,7 660,0
Sudeste 10 94,8 22,7 117,5 451,6
Sul 4 105,4 25,3 130,7 479,3
Sistemas agroflorestais (SAFs)
Centro-Oeste 3 37,1 11,7 48,9 179,2
Nordeste 3 314 9,9 41,3 151,4
Norte 5 41,8 13,2 55,0 201,7
Sudeste 4 37,3 11,8 49,0 179,7
Sul 2 38,9 12,3 51,2 187,6

A extrapolagao para totalizar o estoque potencial de carbono ao longo de 30 anos, com
a recomposicao dos 12 milhdes de hectares, foi feita por meio da multiplicagdo dos
valores de CO; estimado por unidade de area (tCO2/ha) pelas respectivas areas (ha)
destinadas a aplicagdo dos métodos de restauragao proposto no estudo, apresentados
na Tabelas 8 e 9 deste documento, resultando nos valores totais que apresentados na

Tabela 23.
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Tabela 23. Estoque potencial de CO.e para cada método de restauracao florestal
alocados nas diferentes macrorregioes com a implementagao da meta iNDC-Brasil de
12 milhGes de hectares

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base em Englund et al. (2017), IBGE, 2019 e IPCC (2003).

Estoque potencial de remogao de COze (1CO2/ha)

Macrorregiao Restauragio Modelos Sistemas
. agroflorestais  Totais por regiao
florestal madeireiros
(SAF)

Centro-Oeste 494.036.213 604.649.542 7.432.685| 1.106.118.440
Nordeste 424.021.107 255.067.326 23.740.101 702.828.534
Norte 529.867.882 178.170.028 5.177.729 713.215.639
Sudeste 758.813.525 223.372.346 81.928.174| 1.064.114.046
Sul 531.359.971 124.991.246 64.566.978 720.918.195
Totais por modelo 2.738.098.698 | 1.386.250.488 182.845.667 | 4.307.194.853

Estima-se que, com a implementacdo dos 12 milhdes de hectares, segundo as
premissas de distribuicdo dos modelos de restauragao adotados no estudo, o potencial
de remocao de gases de efeito estufa é de 4,3 bilhdes de toneladas de CO.e apos 30
anos de implementagdo. Desse montante, os modelos de restauragdo ecoldgica
contribuem com cerca de 63,6% das remogdes, os sistemas de produgcdo madeireira
com 32,2%, e os sistemas agroflorestais com 4,2%. A média de estoque por hectare,
considerando todos os métodos conjuntamente, é da ordem de 359 tCO,.

As duas macrorregides com maiores contribui¢cdes de estoques de CO, foram o Centro-
Oeste, com 25,7%, e o Sudeste com 24,7%. Esse maior potencial de estoque de carbono
esta relacionado as maiores concentragdes de areas com déficits de vegetagao nativa
nestas regides. O Centro-Oeste possui 22,5%, e o Sudeste 28%, do total de déficit de
vegetagdo nativa. O maior acumulo de carbono da macrorregidao do Centro-Oeste foi
ocasionado pela maior concentracdo de déficit em RL de médios e grandes imdveis
rurais, bem como pelos maiores estoques de carbono, por hectare, dos modelos
madeireiros, utilizados para a recomposi¢cao da vegetacao de Reserva Legal, quando
comparados aos modelos tradicionais de restauragao ecoldgica e SAFs.

Apenas para comparagao, a potencial remocao de 4,3 bilhdes de toneladas CO-
atmosférico representa cerca de duas vezes a média de emissdes do pais para os anos
de 2020 e 2021, ja que em 2020 se teve a emissao de 2,1 bilhdes de toneladas brutas
de gases de efeito estufa (GEE), com aumento em 12,3% em 2021, quando o Brasil
contabilizou a emissao de 2,4 bilhdes de toneladas, segundo dados apresentados pelo
Observatoério do Clima no relatério SEEG 10 (Potenza et al., 2023).
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Considerando que muitas das agOes de restauracgao florestal devem ocorrer em areas
de pastagem degradada, o balango de emissdes e remogbes de GEE por essas
iniciativas devem ser ainda mais positivas para a mitigagdao das mudangas climaticas,
ja que a principal fonte de emissdes de carbono pelo solo no pais é decorrente de areas
de pastagem degradadas. A implementacgao das ac¢des de restauragao no pais alinha-
se as metas tragadas no Plano Setorial para Adaptagdo a Mudancga do Clima e Baixa
Emissé&o de Carbono na Agropecuaria (ABC+), que, segundo Potenza et al. (2023), prevé
a adogao de sistemas de produgao sustentaveis, incluindo integragéo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF), SAF e florestas plantadas, em 72,68 milhdes de hectares, com mitigagéo
esperada de 1,11 bilhdo de toneladas de CO,e até 2030. Sem duvida, a implementagao
de uma agenda progressiva de restauragao florestal devera contribuir expressivamente
para as remocdes liquidas no setor de uso da terra e florestas, que em 2021 registrou
remocoes devido ao crescimento da vegetagao secundaria de 277 milhdes de tCO..

(3 Potencial de producao de madeira

A volumetria dos sistemas de produgdo madeireira (SPMs) foi calculada conforme a
projecao da produgdo estimada em cada modelo para cada espécie. Os volumes de
madeira apresentados na Tabela 24 sao referentes as médias de volume (m3/ha) dos
modelos madeireiros dentro de cada macrorregiao, extrapolados pelas respectivas
areas de destino, no caso, os déficits de vegetagdo nativa das Reservas Legais dos
médios e grandes imdveis rurais. Esses valores correspondem a madeira em pé, ou seja,
sem a contabilizagdo das eventuais perdas de volume ocorridas durante a colheita e
seu processamento.
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Tabela 24. Volume (m?) dos diferentes produtos madeireiros geradas nos diferentes
ciclos dos modelos dos sistemas de produgao madeireira (SPMs) propostos*
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nordeste Centro-Oeste Sudeste
Produtos madeireiros
Volume (m3)
g:tiixv‘:a”a/ Serraria artesanal - 2.886.254 5.796.792 7.975.803 7.130.098 2.139.011
Serraria - nativa 98.118.117 84.136.290 283.179.004 83.290.823 31.086.954
Processo - eucalipto 1.816.969 7.729.056 12.406.805 3.375.707 4.449.142
Serraria - eucalipto 12.215.220 51.961.336 83.409.181 36.263.622 29.910.946
Mourdo - Teca 635.939 1.545.811 2.481.361 675.141
Serraria - Teca 9.675.812 23.519.516 37.753.909 10.272.276
Serraria - Mogno 5.645.581 13.723.017 22.028.410 3.872.965
Laminagao - Paricd 5.045.981
Serraria — Araucdria 15.074.932
Serraria — Acécia 22.014.599
Total 136.039.872 188.411.818 471.249.072 144.880.633 | 82.660.984
Total Brasil 1.023.242.379

* Os valores correspondem as médias de volume (m3/ha) aplicados nos 2,68 milhdes de hectares
destinados aos SPMs (déficits de Reservas Legais dos médios e grandes iméveis rurais).

Ao todo, estima-se que a produgdo de madeira em pé, apos a recuperagao dos 2,68
milhdes de hectares de areas do déficit de vegetacdo em Reserva Legal de médios e
grandes imoveis, implantados com sistemas de produgdo madeireira, seja de
aproximadamente 1 bilhdo de metros cubicos. Na média, esse montante corresponde a
381 m? de madeira em pé produzida por hectare ao longo de 30 anos, incluindo espécies
nativas e exéticas propostas para a composigao desses sistemas.

Caso os SPMs sejam de fato implementados nesses 2,68 milhdes de hectares, a
producdao de madeira em pé anual seria de, aproximadamente, 34 milhdes de metros
cubicos?. Segundo os dados da Producéo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, PEVS
(IBGE, 2021a) para os anos 2019, 2020 e 2021, a quantidade de madeira produzida foi
de 31, 31 e 34 milhdes de metros cubicos?’, respectivamente. Logo, percebe-se que a
implementagdao de modelos madeireiros nas areas de déficit de vegetagao nativa em
areas de Reserva Legal de médio e grandes imoveis ao menos se igualaria a extragao e

20 O ciclo produtivo considerado nos SPMs foi de 30 anos.
21 Os produtos considerados foram lenha, madeira nativa em tora e pinheiro brasileiro (madeira em tora).
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a producao média dos trés ultimos anos de anadlise do PEVS. Porém, com um diferencial
importante: serao produtos advindos de florestas plantadas, o que deve contribuir para
reduzir os impactos da exploragdo predatoria realizada em florestas naturais,
especialmente na regidao amazonica.

Nesse aspecto, os dados apresentados pelo Imazon (SISTEMA DE MONITORAMENTO
DA EXPLORAGAO MADEIREIRA - SIMEX 2022) apontam que 86% da extracdo madeireira
no bioma foram realizadas de forma nao autorizada durante o periodo de um ano de
avaliacdo (de agosto/2020 a julho/2021), sendo que 41% ocorreram em imoveis
privados e, 0 mais preocupante, 33% dessa extragcao nao autorizada ocorreu em Terras
Indigenas. Em termos de area, o Mato Grosso lidera o ranking de ilegalidade na extragao,
com mais de 70% de areas com extragao irregular. Esse estado é onde se observa o
maior déficit de vegetacdo de Reserva Legal, pouco mais de um quinto do déficit total,
sendo, portanto, a restauragdo com o viés de producgao florestal nesse estado uma
alternativa para regulamentar o setor madeireiro e frear a condi¢do atual de extragao
ilegal e predatoria.

d. Potencial de producao de alimentos

A producdo potencial de alimentos foi calculada conforme a projecdo da producgéo
estimada em cada modelo de SAF proposto. A produgao apresentada na Tabela 25 é
referente a média de producdo (toneladas) dos modelos SAF dentro de cada
macrorregiao, extrapoladas pelas respectivas areas de destino, no caso os déficits de
vegetacao nativa das Areas de Preservagdo Permanentes (APP) dos pequenos imdveis
rurais, que consiste em, aproximadamente, 1 milhao de hectares.

A relagdo de produtos/alimentos produzidos pelos SAFs consiste numa diversidade de
42 itens. A titulo de comparagdo, as produgdes potenciais anuais estimadas na
implementagao dos SAFs foram comparadas com as produgdes anuais nacionais. As
produgdes anuais foram derivadas tanto de dados obtidos a partir de lavouras, ou seja,
areas cultivadas, quanto de extrativismo, onde a coleta desses produtos provém de
areas naturais??. Dada a diversidade de produtos, boa parte dos que ndo sdo produzidos
em larga escala de forma comercial, ou que sdo poucos explorados de forma
extrativista, ndo foi possivel obter a producédo anual nacional para todos os produtos
nas bases de dados pesquisadas (Tabela 25).

22 A producdo anual (t/ha) de lavouras foi extraida da Produc3o Agropecudria, PAM (IBGE, 2021b). J4 a
producdo anual (t/ha) de extrativismo foi obtida da Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, PEVS
(IBGE, 2021a).
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Tabela 25. Relagao da producgao total e anual dos alimentos/produtos oriundos dos
modelos dos sistemas agroflorestais propostos com a produgao nacional anual e o

percentual de aumento da produgao com os SAFs propostos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023), com base na PEVS (IBGE, 2021a) e PAM (IBGE, 2021b).

Produtos

Produgdo total

(t)

Produgao anual

(ELW)]

Produgao
nacional

(t/ano) (t/ano)
Lavoura

Produgao
nacional

Extrativismo

Producgao
nacional

total (t/ano)

Percentual de
aumento em

relagdo a
producao

nacional (%)

Abiu - frutos 345.285 15.695
Acai-fruto 285.973 10.999 1.485.113 227.251 1.712.364 0,6
Acai-palmito 12.689 552
Andiroba - sementes 36.586 1.829
Araticum - frutos 384.347 15.374
Araucdria - pinhdo 5.344.395 356.293 12.485 12.485 2853,8
Babacu - amendoas 245.420 9.817 32.076 32.076 30,6
Bacuri - fruta/polpa 14.286 714
Banana da terra 824.418 274.806
Banana nanica 1.607.533 535.844 6.811.374 6.811.374 12,4
Banana prata 101.613 33.871
Baru - améndoa 209.129 9.093 534.530 534.530 1,7
Buriti - frutos 2.201.988 122.333 473 473 25863,1
Cacau - nibis 2.238.915 82.923 302.157 302.157 27,4
Café - graos 5.797.834 214.735 2.993.780 2.993.780 72
Cagaita - frutos 566.226 22.649
Cajamanga - fruto/polpa 3.118.872 129.953
Caju - castanha 1.036.504 39.866 111.103 1.769 112.872 35,3
Cambuci -frutos 1.640.958 65.638
Castanheira - amendoa 31.272 1.737 33.406 33.406 52
Citrus - frutos 45.270.085 1.676.670 18.799.744 18.799.744 8,9
Cumaru - amendoa 13.726 686 116 116 591,6
Cupuagu - fruto/polpa 231.806 8.585 21.240 21.240 40,4
Erva Mate - folhas 30.651.879 1.226.075 557.987 506.134 1.064.121 115,2
148 RELATORIO TECNICO Eggﬁ/&é&l\gi l())EBF:lEA%LIJLPERACAO DA VEGETAGAQ NATIVA EM AMPLA m




@ INSTITUTO
ESCOLHAS

Espinheira Santa - folhas 143.584 7.179
Feijao 959.408 319.803 2.899.864 - 2.899.864 11,0
Goiaba-serrana - frutos 508.526 19.559
Guariroba - palmito 102.950 4.476
Jabuticaba - frutos 235.204 9.408 3.751 - 3.751 250,8
Jugara(i) - frutos 139.456 6.063
Macatba - fruto/polpa 1.233.256 51.386
Mandioca 15.662.091 5.220.697 18.098.115 - 18.098.115 28,8
Mangaba - fruto 350.316 14.013 - 2.173 2.173 644,9
Milho - grdos secos 839.482 279.827 88.461.943 - 88.461.943 0,3
Milho - verde 1.956.793 652.264 348.904 - 348.904 186,9
Murici - fruto/polpa 235.583 9.423
Noz peca - castanha 1.020.403 42.517 6.215 - 6.215 684,1
Pequi - frutos 1.266.323 52.763 - 74.172 74.172 71,1
Pequid - frutos 36.586 1.829
Pimenta-rosa - sementes 207.399 7.681
Pupunha - palmito 28.588.891 1.058.848 110.778 4.140 114.918 921,4
Taperaba fruto/polpa 105.002 4.375
Uvaia - frutos 255.374 9.822
TOTAL 156.058.367

*"Citricos” foi considerado como laranja, lim&o e tangerina; **Producéo nacional equivale ao fruto; 1
espiga corresponde a 178g de milho.

A producgao total de alimentos com a implementacao dos SAFs, em cerca de 1 milhdo
de hectares, é de 156 milhdes de toneladas de alimentos, dos quais 22 milhdes sao de
culturas de ciclo curto produzido nos trés primeiros anos de implantagdao dos SAFs,
como mandioca, milho, feijao e banana. Essa produgéo total representa uma média de
5,2 milhdes de toneladas de alimentos por ano, que devem ampliar a oferta em
quantidade e diversidade de alimentos na mesa da populacgéao brasileira.

Percebe-se que, com a implementacdo dos SAFs, conforme os modelos propostos, a
producdo anual potencial de certos produtos supera a produgdo anual nacional
informada pelos 6rgaos oficiais, como é o caso de oito dos produtos listados: pinhdo
da araucdria, frutos do buriti, améndoas do cumaru, fruto de jabuticaba, frutos de
mangaba, milho verde, castanhas de noz-peca e palmitos de pupunha.
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Sem a contabilizagdo dos oito produtos mencionados acima, que superaram a produgao
nacional (valores >100%), a participagao média relativa a produgao anual nacional dos
15 produtos com informacgao disponivel foi de 19,5%. Isso significa dizer que, na média,
a producgao potencial anual oriunda da implantacado dos SAF nas areas das pequenas
posses e propriedade rural pode colaborar com cerca de um quinto da producao anual
nacional desses alimentos, variando de 0,3% a 96% a depender do produto.

A comparacgao para cada produto é importante para se ter conhecimento do impacto
que a producao deles pode ter no mercado. Ampliar a oferta de alimentos nas diferentes
regides do pais € um meio de contribuir para 0 aumento da disponibilidade e da
diversidade de alimentos para a populagao. Essa produg¢ao, com venda assegurada pela
politica de prego minimo da Conab e pela organizagado de seu escoamento e venda, é
algo positivo para o fortalecimento das cadeias produtivas. Orienta também os
produtores de determinada regido em definir quais as espécies mais promissoras para
cultivo nos SAF, que terao maior ou menor probabilidade de insergao de seus produtos
no mercado.

Muitas das espécies recomendadas nos plantios sao produtos da sociobiodiversidade,
em sua maioria com um mercado potencial de expansao para além das fronteiras das
areas de produgao — caso seja melhor divulgado seu uso alimenticio e culinario e tenha
boa aceitacdo pelos consumidores, a exemplo do agai, que era pouco conhecido fora
da regidao Norte, mas conquistou o mercado durante o inicio dos anos 2000 e,
atualmente, tem um volume de produgéo/comercializagdo cerca de trés vezes maior
que naquele periodo.

Outro ponto a se destacar é o fato de os modelos construidos considerarem apenas
uma pequena parcela da vasta variedade de espécies alimenticias possiveis de serem
inseridas nos SAFs. Nesse sentido, outras espécies com caracteristicas funcionais
similares podem ser usadas conjuntamente ou em substituicdo as espécies propostas
nos modelos, como forma de ampliar ainda mais a diversidade de culturas produzidas
nesses sistemas.

Enfim, vé-se claramente que a implementagdo de SAF como método para a
recomposi¢cao de APPs nas pequenas propriedades, além de seu adequado manejo
agroflorestal segundo as premissas legais, pode ser uma alternativa que colabora para
o alcance de multiplos objetivos, promovendo servigos ecossistémicos e gerando
trabalho e renda com a producgao de alimentos saudaveis, ajudando também a erradicar
fome no pais.
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7.
Consideracoes finais

As informacdes de catastrofes ambientais em decorréncia
das mudancas climaticas tém sido recorrentes a cada dia,
reafirmando as previsbes com relacdo aos efeitos do
aquecimento global sob o equilibrio climatico do planeta,
apontadas pela comunidade cientifica nos relatérios do
IPCC. Passados mais de 40 anos desde o inicio do
funcionamento da convencdo mundial sobre mudancgas
climaticas, observamos que as medidas efetivamente
adotadas pelos paises signatarios da convencao para o
enfrentamento da crise sdo ainda timidas perante a
magnitude das acdes necessarias para o alcance da meta
de reducao de emissdes ou de remocao dos gases do efeito
estufa.

Neste momento, encontramo-nos em estado de emergéncia, visto que ja nos
deparamos com pontos de inflexdo do sistema climatico a partir do qual os eventos
decorrentes do aquecimento global devem ganhar ainda mais forga por meio de um
processo de retroalimentagao, por isso, a urgéncia de se cumprir rigorosamente com os
compromissos assumidos na convengao.

A meta brasileira descrita em sua iNDC, de restaurar e reflorestar 12 milhdoes de hectares
até 2030, é uma das quais o pais devera dar maior atengao, ja que pouco se fez até
entdo para o seu atingimento. Pelo contrario, conforme apresentado neste estudo, as
iniciativas de restauracdo no pais avangam a passos lentos e muito aquém do
necessario para o alcance da meta. Em parte, isso se deve a morosidade na
implementagao dos instrumentos regulatorios que poderiam estar ajudando com esse
impulsionamento, como é o caso do Programa de Regularizagdo Ambiental previsto na
Lei n° 12.651/2012, que permanece ainda sem um direcionamento efetivo de
implementagdo e que teve seu prazo de adesdo postergado mais uma vez
recentemente. Mas também as politicas e os incentivos para que essa alavancagem
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ocorresse retrocederam na ultima gestdo. No momento, espera-se que o pais volte a
discutir com responsabilidade esta agenda ambiental para consolidar mecanismos de
implementacao da restauragdo na escala requerida para o alcance da meta em curto
tempo.

Nesse sentido, este estudo pode trazer contribuicdes para o direcionamento das
iniciativas. Para se reflorestar ou restaurar florestas é preciso planejamento financeiro:
saber com maior precisdo o montante do investimento necessario para a execugao das
acoes de restauragao. Os valores monetarios atuais necessarios para investimento na
adequagao ambiental da paisagem rural brasileira foram aqui estimados, sendo
apontados custos médios tanto dos métodos de restauragao estritamente ecoldgica
como dos modelos de restauragdo com viés econémico. Observou-se que os valores
totais requeridos para a restauragao dos 12 milhdes de hectares sao altos, na ordem de
RS 228 bilhdes, contudo, um investimento mais que necessario para contribuir com a
mitigacdo climatica, como também com outros servicos ecossistémicos essenciais a
sustentabilidade dos agroecossistemas brasileiros, com a promogao da biodiversidade
e a manutencdo de recursos hidricos, do solo e dos processos ecologicos, que
asseguram a estabilidade ambiental para o desenvolvimento das atividades produtivas
no campo.

Esse valor atual se diferencia com relagdo ao estudo anterior realizado pelo Instituto
Escolhas em 2016 (KISHINAMI, 2016) em fungdo da corre¢do monetéria no periodo,
mas especialmente pela projecao da necessidade de maior utilizagdo de métodos de
restauragao ecoldgica com plantios de espécies nativas em area total e os modelos
econdmicos de sistemas produtivos - sistemas agroflorestais e sistemas de producgéo
madeireira. No entanto, esses modelos econémicos sao investimentos que visam
retorno financeiro e possuem performance positiva na analise econdémica, com
potencial de gerar uma receita liquida total de RS 776,5 bilhdes com a comercializagdo
dos produtos oriundos das areas restauradas em um horizonte de tempo de 30 anos.

Entao, nota-se que, além de olhar para o 6nus, é preciso identificar os beneficios gerados
com o impulsionamento da restauragao florestal em escala. Assim, a oportunidade de
realizar a recomposi¢cao da vegetacdo das areas de protecdo com esses modelos
econdmicos traz beneficios multiplos: além da regularizagdo ambiental para a
conformidade com a legislagao vigente e os beneficios ambientais devido a promogao
de servicos ecossistémicos, este sdo potenciais para a geragdo de renda com a
comercializacdo de sua produgao, aumentando a disponibilidade de alimentos e de
produtos madeireiros e ndo madeireiros, de modo a ampliar a oferta desses produtos
no mercado, o que contribui para suprir a demanda existente e também possibilita
fortalecer o desenvolvimento de cadeias produtivas ja existentes ou a criagao de novas.
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Essa estratégia, com beneficios em cadeia, pode ser um diferencial para ajudar a
alavancar o mercado agroflorestal e florestal, com a geragdo de novos conhecimentos
e o desenvolvimento de tecnologias adaptadas as diferentes formas de trabalho com a
terra e as caracteristicas socioeconémicas das regides, seja no desenvolvimento de
tecnologias populares para aumentar a escala da produgao agroecoldgica em sistemas
agroflorestais, seja no impulsionamento da silvicultura de espécies nativas tropicais
desenvolvida nas médias e grandes unidades produtivas.

Outro ponto relevante é a criagdo de emprego e renda, contribuindo para minimizar a
pobreza e melhorar as condigdes de bem-estar de um nimero significativo de pessoas.
Estimou-se que a implementagdo dos 12 milhdes de hectares deve gerar 2,5 milhdes
frentes de trabalho somente na implementagdo, manuten¢cdao e manejo pelos 3
primeiros anos, chegando a 2,9 milhdes se também considerada a produgdo de
sementes e mudas. Além disso, as atividades de manejo agroflorestal dos SAFs séo
capazes de manter cerca de 70 mil empregos diretos continuos empenhados nestas
atividades. Na geracao de riquezas, para além dos bens imensuraveis com o
reestabelecimento das florestas e sua conservagao, estimou-se o potencial de remogéao
e estoque de 4,3 bilhdes de toneladas de carbono equivalentes ap6s 30 anos de
implantagdo das areas. Com a implantagdo de sistemas agroflorestais nas pequenas
propriedades, estimou-se a producdo potencial de 156 milhdes de toneladas de
alimentos. Com a implantagdo de sistemas de produgcdo madeireira em areas de
Reserva Legal das médias e grandes propriedades, a estimativa foi de produgédo de 1
bilhdo de metros cubicos de madeira.

Portanto, instituir mecanismos para a realizagao de ag¢des de restauragao florestal em
ampla escala no Brasil é um meio de restituir o capital natural por meio da formagéao da
oferta de bens e servigos providos por esses ecossistemas, 0s quais podem direcionar
0 pais rumo ao caminho de um novo paradigma de desenvolvimento econdmico, no qual
a producgao estara alinhada ao bem-estar social.
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Apéndices

Apéndice 1. Quadro das bases de dados utilizadas nas analises espaciais

Dados Descrigao \ Fonte
Déficit de vegetagdo | Estudo que quantificou o déficit de vegetagdo nativa dos iméveis e R
nativa posses rurais no Brasil segundo a Lei Federal n°® 12.651, de 2012. Guidoti et al. (2017)
Compilado das APP hidricas (nascentes, rios, rios duplos, e massas
d'agua) com larguras estipuladas conforme o art. 4° da Lei Federal n°
12.651, de 2012:
Nascentes = 50 m
Massa d'agua natural até 20 ha, em zona rural = 50 m
Massa d'agua >20 ha, em zona rural = 100 m - .
‘ it _ Fundacdo Brasileira de
Areas de Massa d’'agua natural, em zona urbana = 30 m .
- P P p Desenvolvimento
Preservagéo Reservatorio artificial, em curso d'agua e zona rural = 30 m .
s s ~ Sustentavel (FBDS,
Permanente (APP) | Reservatdrio artificial, em curso d’agua e zona urbana =30 m
s A 2013)
Reservatdrio artificial, fora de curso d’'agua = isento
Rios com largura< 10 m =30 m
Rios com largura entre 10 e 50 m = 50 m
Rios com largura entre 50 € 200 m = 100 m
Rios com largura entre 200 e 600 m = 200 m
Rios com largura >600 m = 500 m
As classes de potencial de regeneragao natural séo classificadas em Brasil (2017a)
baixa, média e alta. Esses dados foram extraidos do estudo realizado
pelo Ministério do Meio Ambiente, em parceria com o WRI-Brasil, no
Potencial de ano de 2017.
regeneragdo Nesse estudo, cada bioma teve o seu critério de classificagao

segundo opinides de diversos especialistas. Para o presente estudo,
os dados dos diferentes biomas foram compilados em um unico
dado.

Vegetagao nativa

0 dado relacionado a vegetagao nativa foi extraido do mapa de
cobertura e uso do solo do Mapbiomas, colegéo 7, do ano de 2021. As
classes consideradas como vegetagao nativa foram as seguintes:
formagéo florestal, formag&o savanica, mangue, restinga arborizada,
campo alagado e area pantanosa, formagdo campestre, apicum,
restinga herbacea e outras formagdes nao florestais.

Mapbiomas (2021)

Areas antropizadas

0 dado relacionado as dreas antropizadas foi o negativo do dado de
vegetagdo nativa mencionado acima. Ou seja, todas as classes que
nao foram consideradas como vegetagdo nativa.

Mapbiomas (2021)

Biomas e regides

Limites dos seis biomas e das cinco regides do Brasil.

IBGE (2019)
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Apéndice 2. Relagao dos déficits totais de vegetacao nativa de cada estado e bioma
dentro de APP e Reserva Legal (adaptado de Guidotti et al., 2017)

Estados

Bioma

Déficit APP (ha)

Déficit RL (ha)

Déficit total (ha)

Amazonas

Bahia

Distrito Federal

Goias

Minas Gerais

Mato Grosso

Paraiba

Amazonia

Caatinga

Cerrado

Mata Atlantica

Cerrado

Cerrado

Mata Atlantica

Caatinga

Cerrado

Mata Atlantica

Amazonia
Cerrado

Pantanal

Caatinga

Mata Atlantica

20.292

321.051
66.640
388.086

4.073

416.332
19.094

9.383
581.317
932.813

304.032
159.364
17.337

50.094
16.217

15.253

120.575

165.200

602.051

3.035

1.028.759
82.083

16.005
493.842
324.375

1.321.372
1.022.323
26.757

16.842
25.807

35.545

441.626

231.840

990.138

7.108

1.445.091
101.177

25.388
1.075.159
1.257.187

1.625.404
1.181.687
44.094

66.935
42.023

160

RELATORIO TECNICO

ESTRATEGIAS DE RECUPERAGAOQ DA VEGETAGAO NATIVA EM AMPLA

ESCALA PARA 0 BRASIL

(A




@ INSTITUTO
‘ ESCOLHAS

Estados Déficit APP (ha) Déficit RL (ha) Déficit total (ha)

Caatinga 59.979 21.089 81.068
Cerrado 24.270 35.834 60.104

Rondonia Amazonia 71.652 354.748 426.400

Mata Atlantica 208.359 205.627 413.985
Rio Grande do Sul
Pampa 301.742 449.542 751.284

Caatinga 21.102 9.230 30.332
Sergipe
Mata Atlantica 42.307 28.502 70.808

Amazénia 59.574 176.076 235.649

Tocantins
Cerrado 123.728 242.438 366.166
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Apéndice 3. Distribuicao dos déficits de vegetagao nativa, em APP e RL de pequenos imdveis rurais, nas suas respectivas classes de
potencial de regeneragao natural [gerado com base na concatenagao dos estudos Guidotti et al. (2017) e Brasil; MMA & WRI (2017)]

Pequeno imdvel rural

Amazonia

Cerrado 194.596 0 26.661 34.355 1.403.618 24.834 1.827 0
Mata Atlantica 19.174 0 1.595 2.226 85.275 1.536 3 56
Pantanal 15.971 0 1.308 850 64.907 633 0 675
Amazonia 21277 0 4.781 4.042 356.466 3.583 47 1.151
Caatinga 1.123.562 0 112.257 157.824 5.041.384 46.606 31.640 34.011
Cerrado 187.375 0 18.954 23.814 1.158.775 13.721 5.233 0
Mata Atlantica 261572 0 59.264 87.061 2.058.039 40314 15.666 3.284
Amazonia 254550 0 35.866 31.457 2.326.087 11.904 2.836 21.126
Cerrado 90.532 0 10.935 8.077 573.509 9.917 1.018 0
Caatinga 7.935 0 1.584 2.347 94.004 645 679 260
Cerrado 494,081 0 114.632 145.358 4.355.963 108.767 5.865 0
Mata Atlantica 1.120.738 0 380.812 495.304 10.820.447 176.842 163.024 40.946
Cerrado 865 0 1.034 709 14.657 897 137 0
Mata Atlantica 1.551.654 0 351.501 573.261 8.825.899 264.267 58.990 28.244
Pampa 174.457 0 27.247 34.315 805.521 9.000 10.953 7.294
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Apéndice 4. Distribuicao dos déficits de vegetagao nativa, em APP e RL médios imdveis rurais, nas suas respectivas classes de
potencial de regeneragao natural [gerado com base na concatenagio dos estudos Guidotti et al. (2017) e MMA & WRI (Brasil, 2017a)]

Médio imével rural

Amazonia
Cerrado 38.837 889.518 138.797 27.588 10.888.707 | 129.286 9.511 0| 828564 60.954 0
Mata Atlantica 3.013 73.527 9.145 2.473 767.393 8.807 17 321 70.808 140 2.579
Pantanal 1.957 17.374 6.136 643 473.537 2,971 0 3.165 8.412 0 8.962
Amazonia 1557 129.552 7.649 1.180 603.417 5.732 75 1.842 97.083 1.278 31192
Caatinga 45.940 125218 196.621 21.224 8.730.887 81.631 55418 59.571 51.987 35.293 37.938
Cerrado 15.924 230732 36.066 5.755 3.195.084 26.109 9.957 0|  167.031 63.701 0
Mata Atlantica 17.433 316.135 129.846 16.026 3.331.431 88.328 34.324 7195 | 215.051 83.568 17.516
Amazonia 19.638 571694 101.060 9.068 5.490.824 33.541 7991 59528 |  189.741 45205 336749
Cerrado 9.853 139.494 36.705 4.281 3.026.126 33.287 3.419 0| 126,502 12.992 0
Caatinga 269 5.910 1872 217 105.206 762 803 307 2.406 2.534 971
Cerrado 45.419 425771 257.220 38.228 8.750.369 |  244.060 13.160 0|  403.987 21.784 0
Mata Atlantica 65.954 467.054 574.359 59.181 10.322.870 | 266722 245880  61.757 |  216.891  199.944 50.219
Cerrado 80 531 1.331 80 11.553 1.155 176 0 461 70 0
Mata Atlantica 52.715 380.823 426.831 45.667 6.254.350 | 320.902 71632 34297 |  286.312 63.911 30.600
Pampa 17.645 163.115 65.313 11.022 2.050.303 21.573 26254 17.485 53.878 65.569 43.667
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Apéndice 5. Distribuicao dos déficits de vegetagao nativa, em APP e RL grandes iméveis rurais, nas suas respectivas classes de
potencial de regeneragao natural [gerado com base na concatenacgio dos estudos Guidotti et al. (20017) e MMA & WRI (Brasil, 2017a)]

LEED
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Grande imével rural

Amazdnia 805.106 238.465 20.717.568 92.346 311.780 249.014 244.312
Cerrado 25.876 1.719.952 552.776 23.703 52.783.645 514.898 37.879 0 1.602.094 117.859 0
Mata Atlantica 2.212 191.515 45.603 2.090 3.648.480 43.917 87 1.600 184.433 364 6.718
Pantanal 1.783 15.483 19.709 787 5.591.979 9.542 0 10.167 7.497 0 7.987
Amazdnia 792 150.027 37.758 704 4.687.716 28.295 372 9.091 112.426 1.480 36.122
Caatinga 13.433 94.693 426.501 11.321 30.061.266 177.071 120.210 129.220 39.314 26.690 28.690
Cerrado 7.561 222.371 117.074 4.447 16.740.120 84.752 32.322 0 160.978 61.392 0
Mata Atlantica 6.742 476.172 362.033 6.647 7.750.561 246.273 95.700 20.060 323.916 125.872 26.384
Amazdnia 9.546 916.471 478.084 6.801 50.507.880 158.673 37.803 281.609 304.170 72.467 539.835
Cerrado 3.620 102.944 76.088 3.091 9.384.368 69.001 7.087 0 93.356 9.588 0
Caatinga 115 10.095 5.927 112 339.695 2.413 2.541 973 4.110 4.327 1.658
Cerrado 13.882 473.876 443.020 13.716 16.975.942 420.354 22.666 0 449.631 24.245 0
Mata Atlantica 16.151 496.921 871.883 15.822 14.692.879 404.886 373.249 93.748 230.761 212.730 53.430
Cerrado 53 3.094 11.938 53 82.214 10.357 1.580 0 2.685 410 0
Mata Atlantica 14.367 334.538 834.418 13.944 10.208.948 627.336 140.035 67.047 251.514 56.143 26.881
Pampa 8.621 286.427 209.183 7.162 7.693.453 69.095 84.087 56.000 94.610 115.138 76.679




Apéndice 6. Estimativa da geragao de empregos para a recomposicao de Reserva Legal para o alcance da meta iNDC-Brasil de 12

Médio e grande imével n;

milhoes de hectares.

Amazonia 37.740
Cerrado 179.269 14.421 0
295.796
Mata Atlantica 18.825 41 247
Pantanal 1.173 0 451
Amazonia 15.452 222 1.791
Caatinga 6.734 4.999 1.773
123.061
Cerrado 24.192 10.089 0
Mata Atlantica 39.751 16.891 1.168
Amazonia 36.427 9.490 23.322
87.276
Cerrado 16.215 1.821 0
Caatinga 481 553 70
Cerrado 62.957 3.712 0 136.828
Mata Atlantica 33.016 33.282 2.758
Cerrado 232 39 0
Mata Atlantica 39.666 9.682 1.529 79.876
Pampa 10.951 14.574 3.202
Total 523.080 152.778 46.978 722.836
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Apéndice 7. Estimativa do investimento (R$) para a recomposigdo da vegetacao nativa das APP do Brasil segundas premissas adotadas

no estudo

Totais

Amazonia

Pequeno imdvel rural

R$ 314.066.137

R$ 15.584.753

R$ 2.569.548.425

Médio e grande imdvel rural

R$ 1.423.679.836

R$ 415.941.146

Cerrado R$ 662.453.743 - R$ 14.951.283.529 R$ 763.012.895 -
Mata Atlantica R$ 38.245.483 R$ 158.374 R$ 1.223.688.164 R$ 1.675.947 R$9.208.123
Pantanal R$ 15.734.782 R$ 1.909.452 R$ 290.434.476 - R$ 63.920.069
Amazénia R$ 125.046.856 R$ 3.233.852 R$ 730.778.269 R$ 6.412.965 R$ 45.719.118
Caatinga R$ 2.620.684.078 R$ 95.541.104 R$ 5.556.004.159 R$ 2.514.964.254 R$ 789.503.044
Cerrado R$ 590.191.345 - R$2.380.899.815 R$ 605.428.905 -
Mata Atlantica RS0 R$9.224.285 R$ 7.186.054.849 R$ 1.861.914.525 R$ 113.973.236
Amazénia R$ 416.109.718 R$ 60.892.315 R$ 4.408.287.826 R$ 713.182.955 R$ 1.567.299.808
Cerrado R$ 308.706.954 RS0 R$ 2.345.897.422 R$ 163.608.441 -
Caatinga R$ 44.350.598 R$ 730.959 R$ 69.615.559 R$ 50.051.997 R$ 5.671.697
Cerrado RS 3.839.380.509 - R$ 14.568.679.500 R$ 536.361.160 -
Mata Atlantica R$ 11.383.172.053 R$ 115.032.547 R$ 14.726.424.275 R$9.269.065.074 RS 688.642.475
Cerrado R$ 32.201.864 - R$ 256.818.647 R$ 26.730.102 -
Mata Atlantica R$ 10.065.370.299 R$ 79.845.945 R$ 21.154.033.728 R$ 3.221.404.975 R$ 456.816.948
Pampa R$ 621.269.790 R$ 20.621.064 R$ 2.022.700.664 R$ 1.679.311.685 R$ 331.241.958

R$ 31.076.984.209 R$ 402.774.650 R$ 94.441.149.308 R$ 22.836.805.718 R$ 4.487.937.621
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Apéndice 8. Estimativa do investimento (R$) para a recomposi¢ao da vegetacao nativa das areas de Reserva Legal no Brasil, segundo
as premissas adotadas no estudo

Médio e grande imdvel rural

Amazonia R$ 4.370.115.222 R$ 2.488.684.105 R$ 727.091.929
Cerrado R$ 20.758.523.971 R$ 1.088.857.957 RS0
Mata Atlantica R$ 2.179.826.981 R$ 3.068.548 RS 16.859.463
Pantanal R$ 135.861.454 RSO R$ 30.733.122
Amazonia RS 1.662.895.740 R$ 14.933.523 R$ 106.463.617
Caatinga R$ 724.667.174 R$ 335.684.912 RS 105.378.937
Cerrado R$ 2.603.454.758 R$ 677.479.320 R$ 0
Mata Atlantica R$ 4.277.863.603 RS 1.134.279.606 R$ 69.432.573
Amazonia R$ 4.014.330.513 R$ 693.091.853 R$ 1.523.147.350
Cerrado RS 1.786.927.050 RS 132.999.549 RSO
Caatinga RS 51.775.582 RS 38.847.839 RS 4.402.086
Cerrado RS 6.783.342.073 R$ 260.619.933 RS0
Mata Atlantica R$ 3.557.301.433 R$ 2.336.609.121 R$ 173.597.690
Cerrado R$ 25.998.286 R$ 2.761.960 RS0
Mata Atlantica RS 4.445.741.545 R$ 691.026.773 R$ 97.992.256
Pampa RS 1.227.422.695 RS 1.040.141.375 R$ 205.166.479
Totais R$ 58.606.048.080 R$ 10.939.086.371 R$ 3.060.265.502
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