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RESUMO

O presente estudo aborda a valoragdo econdmica de regenerantes naturais em &reas de
restauracdo no bioma Cerrado, destacando sua relevancia ecoldgica e os desafios enfrentados
pela degradacdo e fragmentacdo ecoldgica. O foco é entender como a valoragdo econdmica
pode fortalecer a relacdo entre meio ambiente e economia O Cerrado é enfatizado como um
bioma essencial para a biodiversidade e a hidrografia brasileira, mas que sofre impactos
consideraveis devido as atividades agropecuarias. A regeneracdo natural emerge como um
elemento-chave no processo de restauragdo ecoldgica, com regenerantes naturais sendo
indicadores de progresso. Desse modo, a valoracdo dos regenerantes naturais € apresentada
como uma estratégia fundamental para a conservagdo ambiental, incentivando a integracdo dos
recursos naturais com o sistema econdmico. Este estudo quantitativo descreve a valoracdo
econdmica de regenerantes naturais em uma area do Cerrado convertida para agricultura e
posteriormente submetida a um projeto de recomposicdo. Utilizando dados de um experimento
na Fazenda Entre Rios, Distrito Federal, com clima Aw e solo Latossolo vermelho, foram
plantadas dez espécies arbdreas nativas em 2012, e dez anos depois, avaliou-se a regeneracao
natural, registrando 35 espeécies e 819 individuos. A valoracdo econdmica foi feita pelo método
de custo evitado, considerando os custos de plantio, insumos, maquinario e mao de obra
necessarios para a recomposicdo, ajustados para a area de estudo de 0,25 hectare, para
estabelecer o valor econémico dos regenerantes, evidenciando a importancia econémica da
recuperacdo de areas degradadas. Neste estudo, foi calculado o custo de implantacdo de mudas
para a recomposicao vegetal no Distrito Federal, chegando a um preco médio de R$ 6,00 por
unidade e um custo total para 0,25 hectares de R$ 2.294,00, equivalente a R$ 2,80 por muda. A
analise focou no custo de implantacdo de 819 regenerantes naturais, totalizando R$ 7.208,00,
ou R$ 8,80 por muda quando considerados todos os insumos, maquinario e méo de obra. A
pesquisa destacou o valor econdmico agregado gerado pelo surgimento espontaneo dos
regenerantes, evidenciando um servico ecossistémico valioso de R$ 7.208,00 para a area
estudada de 0,25ha. Este valor reflete a economia proporcionada pela regeneracao natural em
comparagdo com os custos de plantio ativo, reforcando a importancia econémica e ambiental
de permitir e facilitar a regeneracdo natural em projetos de restauracdo ecoldgica. Portanto, o
estudo ressalta a capacidade de valoracdo econdmica dos regenerantes naturais em areas de
recomposicdo, usando o método de custo evitado para atribuir valor monetario a esses
individuos, que surgem naturalmente, promovidos pela dispersdo zoocérica ou anemocorica.
Esses regenerantes indicam ndo s6 o0 sucesso do processo de recomposicdo, mas também
representam uma economia de custos, destacando a necessidade de sua valoracio ambiental. E
enfatizada a importancia de estudos mais abrangentes para integrar regenerantes ao sistema
econbmico, contribuindo para estratégias de manejo sustentavel e conservacdo. O estudo sugere
que futuras pesquisas poderiam ampliar o valor econémico dessas mudas além dos atuais
R$8,80, quantificando os beneficios de seu desenvolvimento natural.

Palavras — chave: Valoragdo econdémica, Regeneragdo natural, Servigos ecossistémicos e
conservacao natural.



ABSTRACT

This study addresses the economic valuation of natural regenerants in restoration areas in the
Cerrado biome, highlighting their ecological relevance and the challenges posed by degradation
and ecological fragmentation. The focus is to understand how economic valuation can
strengthen the relationship between the environment and the economy. The Cerrado is
emphasized as a crucial biome for Brazilian biodiversity and hydrography but suffers
significant impacts due to agricultural activities. Natural regeneration emerges as a key element
in the ecological restoration process, with natural regenerants being indicators of progress.
Thus, the valuation of natural regenerants is presented as a fundamental strategy for
environmental conservation, encouraging the integration of natural resources with the economic
system. This quantitative study describes the economic valuation of natural regenerants in an
area of the Cerrado converted for agriculture and subsequently subjected to a recomposition
project. Using data from an experiment at the Entre Rios Farm, Federal District, with Aw
climate and red Latosol soil, ten native tree species were planted in 2012, and ten years later,
natural regeneration was evaluated, registering 35 species and 819 individuals. The economic
valuation was done by the cost avoidance method, considering the costs of planting, inputs,
machinery, and labor necessary for the recomposition, adjusted for the study area of 0.25
hectare, to establish the economic value of the regenerants, highlighting the economic
importance of recovering degraded areas. In this study, the cost of planting seedlings for
vegetation recomposition in the Federal District was calculated, arriving at an average price of
R$6.00 per unit and a total cost for 0.25 hectares of R$2,294.00, equivalent to R$2.80 per
seedling. The analysis focused on the cost of implementing 819 natural regenerants, totaling
R$7,208.00, or R$8.80 per seedling when considering all inputs, machinery, and labor. The
research highlighted the added economic value generated by the spontaneous emergence of
regenerants, showing a valuable ecosystem service of R$7,208.00 for the studied area of 0.25ha.
This value reflects the economy provided by natural regeneration compared to the costs of
active planting, reinforcing the economic and environmental importance of allowing and
facilitating natural regeneration in ecological restoration projects. Therefore, the study
emphasizes the capacity for economic valuation of natural regenerants in recomposition areas,
using the cost avoidance method to assign monetary value to these individuals, which naturally
emerge, promoted by zoochoric or anemochoric dispersion. These regenerants indicate not only
the success of the recomposition process but also represent a cost-saving, highlighting the need
for their environmental valuation. The importance of more comprehensive studies to integrate
regenerants into the economic system is emphasized, contributing to sustainable management
strategies and conservation. The study suggests that future research could expand the economic
value of these seedlings beyond the current R$8.80, quantifying the benefits of their natural
development.

Keywords: Economic valuation, Natural regeneration, Ecosystem services, Environmental
conservation.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado € uma savana tropical que desempenha um papel geograficamente
significativo, representando o segundo maior bioma brasileiro e cobrindo 23% do territdrio
nacional (MMA, 2021). Este bioma é composto por diferentes fitofisionomias, resultantes de
fatores como fertilidade, umidade do solo, topografia, acdo do fogo e clima (Ribeiro e Walter,
2008), capazes de formar um mosaico de paisagens (Frangoso et al. 2015). O Cerrado apresenta
também grande diversidade em relacdo as espécies que o compde, sendo 44% delas endémicas,
ou seja, de ocorréncia exclusiva desse bioma (Strassburg et al. 2017). Além da vasta
biodiversidade, o bioma é conhecido como o "Berco das Aguas"”, abrigando trés grandes
aquiferos: Guarani, Bambui e Urucuia (Souza et al. 2019) e contribuindo com 43% das aguas
superficiais do Brasil (Strassburg et al. 2017).

Apesar de contribuir com cerca de 5% para a biodiversidade global (Oliveira et al.,
2008), o Cerrado é considerado um hotspot de biodiversidade, abrigando espécies ameacadas
de extincdo (Strassburg et al. 2017) e apenas 8,21% da vegetacdo nativa do Cerrado esta
preservada em unidades de conservacdo (MMA, 2021). O Brasil teve uma perda de 16% da
vegetacdo natural no periodo de 38 anos, e nessas condicdes, o Cerrado apresenta o maior indice
de perda traduzido em 2,9 milhGes de hectares desmatados (MapBiomas, 2023). A conversao
de terras e modifica¢fes no bioma estao relacionados, principalmente, a expansao agropecuaria,
responsavel por 79% das alteracGes, destacando-se a presenca de gado (32%), desmatamento
(21%) e atividades com fogo (21%) como principais fatores (Morelli et al. 2019).

Considerando a representatividade do Cerrado e sua importancia para o fornecimento
de recursos naturais essenciais, € necessario o estudo e desenvolvimento de estratégias capazes
de recompor areas, a fim de garantir a manutencdo da biodiversidade e 0s servicos
ecossistémicos prestados por elas (Freitag et al. 2018). Diante desses desafios, estratégias de
recomposicao visam criar condi¢des similares a sucessdo natural, garantindo a manutencéo da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (Freitag et al. 2018). Rigueira e Mariano-Neto
(2013) enfatizam a importancia de integrar processos ecoldgicos na recomposicao, permitindo
que as areas em recuperacao se sustentem sem intervencdo humana.

Desse modo, no decorrer do processo de recomposicdo, a introducdo de determinadas
espécies visa facilitar o desenvolvimento de outras, promovendo interacGes ecoldgicas mais
intensas (Reis et al. 2003). As espécies que surgem ap0s o estabelecimento das espécies

plantadas para fins de recomposicao de uma area degradada sao denominadas “regenerantes
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naturais”. Eles sdo individuos arbdreos que se surgem na area sem intervencdo antropica direta,
emergindo por meio de interagfes naturais, como o0 processo de dispersdo de sementes por
agentes como o vento, a agua ou a fauna, conforme apontado por Reis et al. (2003). A presenca
de regenerantes é um indicador positivo do progresso na area em restauracdo, sinalizando o
estabelecimento de novas interagdes dindmicas entre 0s organismos presentes no ambiente
(Lima et al. 2016).

Contudo, como esses regenerantes surgiram na area de maneira espontanea sem a
necessidade de um plantio, como as espécies “facilitadoras”, para que se estabelecam na area,
a principio, eles ndo possuem valor econdmico conhecido Assim, a valoragdo econdmica desses
regenerantes € uma ferramenta capaz de estabelecer a importancia econdmica desses
individuos, agregando informacdes para politicas de preservacdo ambiental, gestdo e manejo
dos territorios onde estdo inseridas (Magalhdes Filho et al. 2012). De acordo com Godecke et
al. (2014), a valoragdo econdmica ambiental € uma importante ferramenta para a formagao de
politicas publicas direcionadas a conservacdo e utilizacdo consciente do meio ambiente.

A valoragdo tem como contrapartida a necessidade de integracdo dos recursos naturais
com o sistema econdmico, reconhecendo a essencialidade da manutencdo deles para a
continuidade das atividades econémicas e sociais, além de incentivar a conservacdo e manejo
adequado dos recursos (Andrade, 2010). Ainda de com acordo Andrade (2010), a valoragéo
emerge como uma estratégia de ordenacdo de informacGes essenciais visando orientar a tomada
de decisdes relativas a utilizacdo dos ativos do capital natural. A partir da sua aplicacéo, €
estimado o valor da ampla gama de servicos fornecidos pelos ecossistemas, tais como regulagéo
de gases, regulagcdo do clima, fornecimento de agua, tratamento de residuos, entre outros
(Costanza et al. 1997). Contudo, os métodos para realizar a valoracdo econdémica ambiental de
um servico ou elemento do ecossistema sdo diversos e a escolha leva em consideracdo o
objetivo, dados disponiveis para o estudo, o elemento que serd valorado, a eficiéncia e as
limitacOes envoltas do processo (Maia; Romeiro; Reydon, 2004).

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi realizar a valoracdo econdmica dos
regenerantes quantificados no estudo sobre regenerantes naturais em plantio de recomposicéo

da Reserva Legal na Fazenda Entre Rios, em planaltina, no Distrito Federal.
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2. MATERIAL E METODO
O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, de carater quantitativo com o
objetivo de discutir o valor econémico de regenerantes naturais identificados no trabalho de
Santos e Oliveira (2022). Para isso foi realizado o tabelamento das despesas de plantio para
aplicacdo ao valor total do custo que cada espécie regenerante demanda e, com isso, estabelecer

seu valor econdmico.

2.1 Areas de estudo

Os dados utilizados neste estudo foram coletados na Fazenda Entre Rios (15° 57 '30 °'S;
47° 27" 26 W), localizada na rodovia DF 120, Paranod, Distrito Federal (Figura 1). O clima
daregido é caracterizado pelo tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, onde o0 verdo
é quente e chuvoso e o inverno seco e frio. O tipo de solo de ocorréncia na area de estudo € do
tipo Latossolo vermelho, o qual apresenta teores altos de 6xidos de ferro e ocorrem com maior
predominancia em relevos planos e suave ondulados, favorecendo o uso agricola (EMBRAPA,
2021).

Geoportal | DF

Figura 1 - Localizacio da &rea de estudo - Fazenda Entre ﬁios, Paranoa, Distrito Feeral, coordenadas
1(15°57'31.67"'S e 47°27'35.63"0). Fonte: GEOPORTAL

25/11/2023

A fitofisionomia caracteristica da area de estudo era Cerraddo, o qual foi convertido por
atividade agricola de cultivo de gréos, suspensa nos dois anos posteriores ao inicio do projeto
de recomposigéo, em 2012.
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2.2.Base de dados

A implementagdo do experimento foi realizada em novembro do ano de 2012 e contou
com a utilizacdo de dez espécies arbdreas nativas do bioma Cerrado que foram plantadas via
semeadura direta com o objetivo de iniciar o processo de recomposicdo da area degradada.
Foram semeadas um total de 720 sementes por espécie. Desde a semeadura, em 2012, essas
arvores estdo sob monitoramento em relagdo ao seu desenvolvimento.

Em seguida, dez anos ap6s implantacdo do experimento, 0 estudo da avaliacdo da
regeneracdo natural foi realizado por Santos e Oliveira (2022) com a finalidade de registrar
todos os individuos que surgiram do lado direito das linhas do plantio original do processo de
recomposi¢do da area. Ao todo foram registradas 35 espécies, 819 individuos distribuidos, de
forma ndo linear, em 0,25 ha, 0 equivalente a 3.276 individuos/ha, onde 72% das espécies
apresentaram dispersdo zoocorica (realizada por animais) (Santos e Oliveira, 2022). Cerca de
77,1% das 35 espécies identificadas possuem individuos com altura média <2,0 cm e didmetro
médio de 6,0mm, de acordo com Santos e Oliveira (2022). Assim, a partir dos dados coletados

naquele estudo, foi realizada a valoragdo econémica dos regenerantes.

2.3. Analise de custos

O valor econdmico foi estabelecido a partir do método de custo evitado (MCE), que é
um método de valoracdo indireta (Castro e Nogueira, 2017) capaz de estimar o valor do bem
ou servico através de um levantamento dos gastos que a auséncia desses traria, tornando-se
possivel realizar uma aproximacdo monetaria (Maia; Romeiro; Reydon, 2004).

Com isso, para a avaliacdo dos custos evitados, foi realizado um orcamento para
identificar o valor unitario de mudas destinadas a recomposicdo vegetal da area. Em seguida,
foi realizado o orcamento dos custos aproximados que seriam destinados aos insumos,
maquinario e méo de obra necessarios para o plantio das mudas (Padovan et al. 2023).

Para o célculo do valor econémico dos regenerantes, foi realizado o somatorio dos
custos que seriam necessarios para o plantio, utilizando o preco da muda obtido através de uma
pesquisa feita no maior viveiro florestal do Distrito Federal. Para a estimativa do custo de
implantacédo referente aos insumos, maquinario e méo de obra, utilizamos os dados constantes
em Padovan et al. (2023). Os custos originalmente calculados para 1 hectare foram ajustados
para a area desse trabalho, de 0,25 hectare. A partir da obtencdo desses custos, identificamos o
custo de implantacdo pela area e chegamos ao custo individual da muda.
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Para o célculo do custo de implantacdo adequados para a area do trabalho, de 0,25
hectare, de acordo com os valores propostos por Padovan et al. 2023, cuja férmula é expressa
por:

Im= (Mg+Mo+l) *A

Im = (626+1540+(150+340+1640+4880)) * 0,25
Onde:
Im = Implantacéo
Mg = Maquinario
Mo = Méo de obra
I = Insumos (Calcéario dolomitico, composto organico, Termofosfato magnesiano e Sulfato de
potassio)

A = area

Para o calculo do custo de implantacdo individual da muda, foram utilizados os valores
de insumo, maquinario e mao de obra ap6s o ajuste para aplicacdo em uma area com dimenséo
de 0,25 hectare, somando 0s custos associados a cada insumo e atividade com o custo unitério
da muda (Benini, 2017) utilizando a formula:

Cm = ((Mg/ind) +(Mo/ind) +(1/ind)) +Pm

Cm = ((156,5/819) +(385/819) +(1752,5/819)) + 6
Onde:
Cm = Custo da muda
Mg = Maquinario
Mo = Méo de obra
I = Insumos (Calcario dolomitico, composto organico, Termofosfato magnesiano e Sulfato de
potassio)
Ind = ndmero de individuos

Pm = Pre¢o da muda



17

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da obtencéo do preco médio referente as mudas considerando o valor de mercado,
foi possivel calcular o custo de implantacdo (tabela 1) de cada muda considerando 0s insumos
basicos necessarios para se realizar o plantio. O preco médio da unidade de mudas destinadas
a recomposicdo da vegetacdo foi de R$ 6,00 no Distrito Federal. O orgamento incluindo os
insumos, maquinario e mao de obra, para 1 hectare, totalizou R$ 9.176,00. Adequando para a
dimensdo da area do projeto do presente trabalho, seriam demandados R$ 2.294,00 para 0,25

hectares e R$ 2,80 por muda.

Tabela 1- Valor total de insumos, maquinario e méo de obra aplicados para 1 ha, convertido para 0,25 ha e para mudas
individualmente em (R$).

Insumos, maquinarioe mado Valor total (R$)  Valor total (R$)  Valor total (R$)

de obra /1ha /0.25ha /muda

Calcario Dolomitico 150 37.5 0.05
Composto organico 340 85 0.10
Termofosfato magnesiano 1640 410 0.50
Sulfato de potéassio 4880 1220 1.49
Maquinario 626 156.5 0.19

Méo de obra 1540 385 0.47

Total / rea 9176 2294 2.80

*Fonte: Padovan et al. (2023), com adaptagdes.

Apbs a obtencédo dos custos de implantacdo, foi obtido o valor total da muda plantada e
o valor total do custo para o plantio dos 819 regenerantes naturais. O custo total foi de R$
7.208,00 conforme consta na tabela 2. O custo unitario da muda, foi obtido pela soma de seu
preco com o custo de implantacdo (insumos, maquinario e mao de obra) e totalizou R$ 8,80,
sendo esse custo, aplicado para todas as espécies. As espécies que tiveram maior densidade no
levantamento, necessitariam valor aproximado a R$1.000,00 se fossem executados seus
plantios. Esses custos foram obtidos pela multiplicacdo do numero de individuos pelo custo
unitario. Assim, as espécies de maior custo e seus valores foram: Vernonia sp. (R$ 1.513,80) e
Astronium urundeuva (R$ 871,30). Como o custo foi estimado para cada individuo, seu custo

de implantacgdo é dependente de sua densidade na area.



18

Tabela 2- Prognose do custo do plantio, custo unitario da muda aplicado para todas as espécies, custo do plantio por muda,
com valor fixo para todas as espécies e custo por espécie considerando sua densidade absoluta das espécies da regeneragéo
natural encontradas sob plantio de espécies arboreas realizado ha dez anos, para recomposicdo de Reserva Legal na Fazenda
Entre Rios

. Custo/ .
- Densidade Plantio/Sp Preco/Sp. Total (R$) (819
Espécies (Sp.) absoluta muda (R$) (R$) ind.)
(R$)
Vernonia sp. ;7 6.00 8.8 15138 7208.0
Astronium 99 6.00 8.8 871.3
urundeuva
Simarouba 92 6.00 8.8 809.7
versicolor
Myrcia tomentosa 70 6.00 8.8 616.1
Serjania lethalis 66 6.00 8.8 580.9
Erythroxylum 49 6.00 8.8 431.2
daphnites
Pera glabrata 47 6.00 8.8 413.6
Davilla rugosa 45 6.00 8.8 396.0
Lithraea molleoides 38 6.00 8.8 334.4
Myrsine guianensis 34 6.00 8.8 299.2
Xylopia aromatica 23 6.00 8.8 202.4
Zanthoxylum 14 6.00 8.8 123.2
rhoifolium
Aegiphila 11 6.00 8.8 96.8
verticillata
Dipteryx alata 10 6.00 8.8 88.0
Schinus
terebinthifolia 8 6.00 8.8 704
Tocoyena formosa 6  6.00 8.8 52.8
Schinopsis 4 6.00 8.8 35.2
brasiliensis
Senna multijuga 4 6.00 8.8 35.2
Myrcia splendens 3  6.00 8.8 26.4
Copaifera 3 6.00 8.8 26.4
langsdorffii
Acacia poliphylla 2  6.00 8.8 17.6
Chrysophyllumsp. 2 6.00 8.8 17.6
Terminalia 2 6.00 8.8 17.6
argentea
Virola sebifera 2 6.00 8.8 17.6
Indeterminada 2 2 6.00 8.8 17.6
Indeterminada 4 2 6.00 8.8 17.6
Andira humillis 1 6.00 8.8 8.8
Eugenia 1 6.00 8.8 8.8

dysenterica
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Solanum

paniculatum 1 600 8.8 8.8
Maytenus sp. 1 6.00 8.8 8.8
Ocotea sp. 1 6.00 8.8 8.8
Senna alata 1 6.00 8.8 8.8
Solanum

lycocarpum 1 6.00 8.8 8.8
Tapirira guianensis 1  6.00 8.8 8.8
Indeterminada 3 1 6.00 8.8 8.8

A partir dos valores obtidos com os custos que seriam demandados para o plantio de
cada muda, infere-se que o surgimento dos regenerantes naturais possuem o valor econémico
agregado de R$ 7.208,00. Através do método de custo evitado (Castro e Nogueira, 2017), foi
aplicada uma logistica reversa prevendo 0s custos que a implantacdo desses individuos teria.
Dessa forma, podemaos inferir que o plantio de recuperacdo na area da fazenda de 0,25ha, gerou
um servico ecossistémico com o ingresso de mudas de espécies ndo plantadas pelo homem no
valor global de R$7.208,00, ou de forma individual, de R$8,80. De acordo com Amoroso Junior
et al. (2019), o custo para implantacdo para os individuos arboreos destinados a recomposicao
de areas é semelhante para todos os individuos e a variacdo ocorre em relacdo ao preco das
mudas, que podem variar entre viveiros. Em um trabalho de estimativa de custo aplicados a
recomposicao da vegetacdo no bioma Cerrado infere-se que, em condicfes favoraveis, o custo
de implantagdo totaliza R$ 8.095,00 (Benini, 2017). Assim, em compara¢do com o presente
trabalho, foi identificado uma diferenca de R$ 887,00 entre os custos que seriam demandados
para implantacdo dos regenerantes e 0s custos relacionados a recomposicao de vegetacao no
bioma Cerrado levantados no estudo de Benini (2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo constatou que a presenca de regenerantes naturais em area de
recomposicao, além de indicador do sucesso desse processo, € um bem possivel de valoracéo
econbmica, com a atribuicdo de um valor monetario por meio da aplicacdo método de custo
evitado (Maia; Romeiro; Reydon, 2004). Os valores de custos obtidos no presente trabalho,
séo tidos como valores “economizados” com o surgimento natural das mudas, “plantadas” por
intervencao da fauna por dispersdo zoocdrica ou pelo vento (anemocérica).

Esses regenerantes naturais sdo indicadores que, apds a recomposi¢cdo, um sistema
equilibrado é capaz de realizar interagdes que favorecem os surgimentos de novos individuos

sem acdo antropica direta (Reis et al. 2003). Devido a sua importancia ambiental no auxilio do
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processo de recomposicdo, € importante que sejam valorados a fim de agregar valor econémico
para estes individuos.

A partir desses resultados, é necessario estudos mais abrangentes capazes de integrar
esses individuos regenerantes com o sistema econémico a fim de contribuir com o processo de
valoracdo ambiental. Essa ferramenta é de extrema importancia para tracar estratégias de
manejo de areas para fim de producdo e/ou conservagdo, integrando 0s ambientes para que
funcionem de maneira fisica e economicamente equilibrada. Trabalhos para quantificar os
beneficios futuros que surgirdo com o desenvolvimento das mudas fora do plantio manual,

poderdo aumentar o valor das mudas para além do valor R$8,80.
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