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MODELOS AGROFLORESTAIS PARA A RESTAURACAO DE AREAS
DEGRADADAS NO CERRADO: INTEGRACAO ENTRE CONSERVACAO E
ECONOMIA

SUSTAINABLE MODELS FOR THE RESTORATION OF DEGRADED AREAS IN
THE CERRADO: INTEGRATION OF CONSERVATION AND ECONOMY

RESUMO

A recuperacéo de areas degradadas no bioma Cerrado, reconhecido como
um dos principais hotspots de biodiversidade global, € um desafio que demanda
solucbes integradas. Este estudo propde o uso do sistema agroflorestal (SAF)
taungya em uma area de 0,69 hectares como modelo central para a restauracao
ambiental e geragédo de renda. O SAF taungya, diferentemente de outros sistemas
agroflorestais, destaca-se por combinar espécies arbéreas nativas com culturas
agricolas temporarias, oferecendo beneficios Unicos, como a redugdo dos custos
iniciais de implantacdo, a geracdo de renda nos primeiros anos e a criacdo de
condi¢Bes microclimaticas favoraveis para o desenvolvimento das arvores a longo
prazo.

O modelo proposto inclui a introdugédo de espécies nativas de alto valor
ecoldgico e econdmico, como o pequi (Caryocar brasiliense), o baru (Dipteryx alata)
e a guariroba (Syagrus oleracea), além de plantas florais atrativas para polinizadores,
como a caliandra (Calliandra dysantha). A integracdo com a meliponicultura, por meio
do manejo de abelhas jatai (Tetragonisca angustula), é outra estratégia que amplia
0S servicos ecossistémicos e agrega valor ao sistema.

Os resultados projetados indicam viabilidade econémica a partir do oitavo
ano, com receitas anuais de até R$ 35.475,00, enquanto o custo inicial de
implantacdo é estimado em R$ 8.400,30. Além de atender as exigéncias do Cédigo

Florestal Brasileiro, o0 modelo estd alinhado com os compromissos internacionais



assumidos pelo Brasil no Tratado de Paris e na Agenda 2030 da ONU, destacando
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13 e 15, que enfatizam a agao
climatica e a conservacao de ecossistemas terrestres. Este estudo apresenta-se
como uma solugdo sustentavel e replicavel, capaz de mitigar os impactos da
degradacdo no Cerrado, conciliando conservacdo ambiental e desenvolvimento
socioecondmico.

Palavras-chave: Cerrado; SAF Taungya; Recuperacdo ambiental;
Viabilidade econdmica; Meliponicultura; Sustentabilidade.

ABSTRACT

The recovery of degraded areas in the Cerrado biome, recognized as one of
the world's main biodiversity hotspots, is a challenge requiring integrated solutions.
This study proposes the use of the taungya agroforestry system (SAF) in a 0.69-
hectare area as the central model for environmental restoration and income
generation. Unlike other SAFs, the taungya system stands out by combining native
tree species with temporary agricultural crops, offering unique benefits such as
reduced initial implementation costs, income generation in the early years, and the
creation of microclimatic conditions conducive to the long-term development of trees.

The proposed model includes the introduction of native species with high
ecological and economic value, such as pequi (Caryocar brasiliense), baru (Dipteryx
alata), and guariroba (Syagrus oleracea), in addition to floral plants attractive to
pollinators, such as caliandra (Calliandra dysantha). Integration with meliponiculture,
through the management of jatai bees (Tetragonisca angustula), is another strategy
that enhances ecosystem services and adds value to the system.

Projected results indicate economic feasibility from the eighth year, with
annual revenues of up to BRL 35,475.00, while initial implementation costs are
estimated at BRL 8,400.30. Besides meeting the requirements of the Brazilian Forest
Code, the model aligns with Brazil's international commitments under the Paris
Agreement and the UN's 2030 Agenda, emphasizing Sustainable Development Goals

(SDGs) 13 and 15, which focus on climate action and terrestrial ecosystem



Vi

conservation. This study presents itself as a sustainable and replicable solution
capable of mitigating the impacts of degradation in the Cerrado, reconciling
environmental conservation and socioeconomic development.

Keywords: Cerrado; Taungya SAF; Environmental recovery; Economic

feasibility; Meliponiculture; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, abrangendo cerca de 24% do
territdrio nacional, e é amplamente reconhecido como um dos 34 hotspots de
biodiversidade mundial devido a sua rica variedade de espécies e elevada taxa de
endemismo (MYERS et al, 2000). Entretanto, a expansdo agropecudria, o
desmatamento desordenado e o manejo inadequado do solo tém provocado uma
intensa degradacao ambiental, comprometendo ndo apenas a biodiversidade, mas
também servicos ecossistémicos cruciais, como a regulacao hidrica, o sequestro de
carbono e a polinizacdo (EMBRAPA, 2016).

Diante desse cenério, a recuperacdo de areas degradadas no Cerrado,
especialmente em Reservas Legais, surge como uma estratégia indispenséavel para
mitigar os impactos da degradacdo. Uma das abordagens mais eficazes e
sustentaveis para esse proposito € a utilizacdo de sistemas agroflorestais (SAFs), que
integram culturas agricolas, espécies arboreas e praticas de manejo sustentavel no
mesmo espaco (SOUZA, 2012). Entre os diversos modelos de SAFs, o sistema
taungya apresenta vantagens significativas. Originalmente desenvolvido para a
recuperacdo de florestas tropicais na Asia, o taungya foi adaptado ao contexto
brasileiro e caracteriza-se pela integracdo de culturas agricolas temporarias com

espécies arbdreas nativas.

Este modelo oferece beneficios Unicos em comparacdo com outros SAFs,
como a reducdo dos custos iniciais de implantacdo, uma vez que as receitas das
culturas agricolas auxiliam no custeio do manejo e da manutencéo do sistema. Além
disso, o taungya promove a recuperacéo da fertilidade do solo, reduz a erosao e cria
microclimas favoraveis para o desenvolvimento das espécies arbéreas a longo prazo
(NILSSON, 2007). Essas caracteristicas tornam o SAF taungya especialmente
adequado para o bioma Cerrado, onde a baixa fertilidade natural do solo e as

condic¢des climaticas adversas frequentemente limitam o sucesso de outros modelos.

O presente estudo propde um modelo ampliado de SAF taungya em uma area
de 0,69 hectares no Cerrado, que combina espécies frutiferas nativas, como pequi

(Caryocar brasiliense), baru (Dipteryx alata) e guariroba (Syagrus oleracea), com



plantas florais atrativas para polinizadores, como caliandra (Calliandra dysantha).
Além disso, o projeto integra a meliponicultura por meio do manejo de abelhas jatai
(Tetragonisca angustula), ampliando os servigcos ecossistémicos e diversificando as

fontes de renda.

O modelo ndo s6 atende as exigéncias do Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°
12.651/2012), mas também se alinha aos compromissos internacionais assumidos
pelo Brasil no ambito do Tratado de Paris e da Agenda 2030 da ONU. Destacam-se
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13, que reforca a urgéncia de
acOes climaticas, e 15, que incentiva a conservacao e a recuperacdo de ecossistemas
terrestres (ONU, 2015). Assim, este trabalho busca apresentar uma solucgéo replicavel
para a recuperacdo de areas degradadas no Cerrado, conciliando conservacao

ambiental, geracéo de renda e desenvolvimento socioecondmico sustentavel.



2 OBJETIVO

Propor e implementar solu¢gbes inovadoras para a recuperacdo de areas
degradadas em Reservas Legais no bioma Cerrado, utilizando o sistema agroflorestal
(SAF) taungya como modelo central. O projeto combina ciéncia, sustentabilidade e
impacto social para transformar desafios ambientais em oportunidades econdmicas,
priorizando a regeneracao da biodiversidade, o controle da erosé&o, a melhoria do solo
e o fortalecimento da conectividade ecolégica.

O plano envolve a escolha estratégica de espécies nativas adaptadas ao
Cerrado, como o pequi (Caryocar brasiliense), o araticum (Annona crassiflora), o baru
(Dipteryx alata) e a guariroba (Syagrus oleracea), com um enfoque especial na
producdo de palmito como fonte de renda a curto prazo. Para enriquecer o sistema,
sdo incluidas espécies florais, como o ipé-amarelo (Handroanthus ochraceus), a
caliandra (Calliandra dysantha) e o barbatiméo (Stryphnodendron adstringens), que,
além de embelezar a paisagem, atraem polinizadores nativos como as abelhas jatai
(Tetragonisca angustula). Essas abelhas, por sua vez, ndo apenas impulsionam a
regeneracao ecologica, mas também contribuem para a producdo de mel de alta
qualidade, agregando valor ao modelo (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA,
2012).

A abordagem vai além da recuperacdo ambiental. Ela utiliza técnicas
inovadoras de plantio e manejo sustentavel, com base na légica do sistema taungya,
qgue integra culturas transitérias para gerar renda imediata enquanto as arvores se
estabelecem (NILSSON, 2007). Monitoramento periddico, irrigacao eficiente e praticas
de manejo alinhadas as caracteristicas do Cerrado garantem o sucesso ecoldgico e
econdmico do projeto. O modelo também atende as exigéncias do Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei n°® 12.651/2012), promovendo a conservacao de longo prazo em
consonancia com as legislagcdes ambientais.

Além de restaurar a natureza, este projeto impacta positivamente a vida das
comunidades locais. A comercializag&o de frutos nativos, palmito e mel fomenta uma
economia baseada em produtos sustentaveis e regionais, enquanto capacitagdes
técnicas incentivam o protagonismo dos agricultores no manejo agroflorestal. Essa

diversificacdo de renda reduz a pressdo sobre novas areas de desmatamento e



fortalece a identidade cultural do Cerrado, um bioma que carrega o peso de sua
biodiversidade unica (FERREIRA et al., 2019).

Mais do que uma solucédo técnica, este projeto € um convite & mudanca de
perspectiva. Ele transforma Reservas Legais em laboratdrios vivos de inovagédo e
resiliéncia, onde conservacdo ambiental e desenvolvimento econdmico coexistem. O
modelo pretende ser replicavel, inspirando iniciativas em outras regides e reafirmando
o papel estratégico do Cerrado como uma peca-chave na sustentabilidade nacional
(MYERS et al., 2000; IBGE, 2021).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceito e importancia das reservas legais no Brasil.

A Reserva Legal é definida como uma éarea localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural que deve ser mantida com cobertura de vegetagcao nativa.
Conforme o Codigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651/2012, no artigo 3°, inciso Ill, sua
principal funcéo € assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais, contribuir para
a conservacao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, promover a conservacao da
biodiversidade e abrigar a fauna e flora nativas. Essa obrigatoriedade legal visa
harmonizar a exploracdo agricola com a preservacdo ambiental, garantindo um
desenvolvimento sustentavel a longo prazo.

A relevancia das Reservas Legais € amplamente reconhecida na literatura
cientifica brasileira. Segundo (DELALIBERA, 2008) destacam que a exigéncia dessas
areas, assim como das Areas de Preservacdo Permanente (APP), é uma das
ferramentas mais significativas para mitigar os impactos ambientais advindos das
atividades agricolas. Essas areas protegem o solo, previnem a erosdo e atuam na
regulacdo do ciclo hidrolégico, assegurando a sustentabilidade ambiental das
propriedades rurais (DELALIBERA, 2008).

Além disso, (SILVA E RANIERI, 2014) analisaram 0s mecanismos de
compensacdo de Reserva Legal previstos na legislacao vigente, enfatizando seus
beneficios econbmicos e ambientais. Os autores argumentam que a possibilidade de
compensacao incentiva a conservagdo de areas naturais em terras privadas com
menor custo de oportunidade, favorecendo a manutencdo de ecossistemas em
equilibrio. Esse mecanismo, portanto, representa um avan¢o na gestdo ambiental ao
permitir que propriedades rurais atendam a legislacdo sem comprometer a viabilidade
econOmica de suas atividades (SILVA E RANIERI, 2014).

Dessa forma, as Reservas Legais se configuram como instrumentos
fundamentais para a conservacédo ambiental no Brasil. Elas ndo apenas asseguram a
protecdo da biodiversidade e a provisdo de servigos ecossistémicos, mas também
promovem a sustentabilidade das atividades agricolas e o cumprimento das
exigéncias legais. Como mostram os estudos de (DELALIBERA, 2008) e (SILVA E



RANIERI, 2014), sua efetiva implementacdo e gestdo sdo essenciais para a

manutenc¢ao do equilibrio entre desenvolvimento econémico e preservacao ambiental.

3.2 Degradacéao no cerrado

O Cerrado, o0 segundo maior bioma brasileiro, abrange aproximadamente 24%
do territorio nacional é considerado um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade
devido a sua rica variedade de espécies e alta taxa de endemismo (MYERS, 2000).
Apesar de sua relevancia ecolégica, o Cerrado enfrenta uma crescente degradacéo
ambiental, resultante principalmente da expansao da agropecuaria, da monocultura e
do desmatamento desordenado (SANO, 2008).

A conversao de areas naturais em pastagens e lavouras € uma das principais
causas da degradacéo no Cerrado. Dados do IBGE indicam que, até 2020, cerca de
50% da vegetacdo nativa do bioma ja havia sido suprimida, comprometendo 0s
servicos ecossistémicos, como a regulacdo hidrica, a manutencdo do solo e o
sequestro de carbono (IBGE, 2021). Além disso, praticas agricolas inadequadas,
como o0 uso intensivo de agrotoxicos e o manejo do solo sem critérios técnicos,
agravam 0s processos de erosao, compactacao do solo e perda de matéria organica
(EMBRAPA, 2016).

A fragmentacao da paisagem € outro fator critico da degradacéao, levando a
perda de conectividade entre habitats e reduzindo as populacées de fauna e flora
nativas. Essa fragmentacdo resulta na diminuicdo da capacidade de regeneracao
natural das espécies e na intensificacdo dos processos de desertificacdo em areas
criticas, especialmente na borda oeste do bioma (FERREIRA, 2019).

Outro problema recorrente no Cerrado € o uso inadequado do fogo como
pratica de manejo, que, apesar de ser um fator natural no bioma, tem sido intensificado
de maneira artificial, resultando em queimadas frequentes e prejudiciais. Esse manejo
inadequado do fogo provoca alteracdes nos ciclos ecologicos e reduz a resiliéncia do
bioma frente as mudancgas climaticas ((IBGE, 2021).

Diante desse cenario, a degradacdo no Cerrado representa uma ameaca nao
apenas a biodiversidade, mas também as comunidades locais que dependem dos

recursos nhaturais do bioma para sua subsisténcia. A recuperacdo de areas



degradadas, como as Reservas Legais, € uma medida essencial para mitigar os

impactos ambientais e promover a resiliéncia ecologica e socioecondmica no bioma.

3.3 Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem na integragdo intencional de
arvores ou arbustos com cultivos agricolas e/ou pastagens no mesmo espaco. Essa
abordagem promove interacfes ecoldgicas benéficas entre os componentes do
sistema, aumentando a produtividade e a sustentabilidade das atividades agricolas
(NAIR, 1993). No Cerrado, os SAFs tém se destacado como uma alternativa eficaz
para a recuperacéao de areas degradadas, contribuindo para a mitigacdo dos impactos
ambientais e a melhoria da qualidade de vida das populacées rurais.

Entre os modelos de SAFs, destaca-se 0 sistema taungya, que combina o
plantio de culturas agricolas temporarias com espécies arbdéreas em areas de
reflorestamento. Originalmente desenvolvido em florestas tropicais da Asia, o sistema
taungya foi adaptado ao contexto brasileiro, sendo utilizado como estratégia de
recuperacdo de areas degradadas e producdo agricola simultanea. Esse modelo
apresenta a vantagem de reduzir os custos iniciais de implantacéo de florestas, uma
vez que os rendimentos das culturas agricolas auxiliam no custeio do manejo
(NILSSON, 2007). Além disso, o sistema taungya facilita a regeneracéao florestal ao
criar condicdes favoraveis para o desenvolvimento das espécies arboreas e a melhoria
das propriedades do solo.

A implementacdo de SAFs, incluindo o sistema taungya, em areas
degradadas do Cerrado é particularmente vantajosa devido a sua capacidade de
recuperar a fertilidade do solo, reduzir os processos de erosdo e aumentar a infiltragao
de agua. Espécies arboreas nativas, como o pequi (Caryocar brasiliense), o baru
(Dipteryx alata) e o araticum (Annona crassiflora), desempenham papel crucial nesse
contexto, oferecendo ndo apenas beneficios ecoldgicos, mas também produtos de alto
valor comercial, como frutos, castanhas e 6leos (SOUZA, 2012).

Os SAFs também promovem a conservacao da biodiversidade ao aumentar a
conectividade entre fragmentos florestais e criar habitats para a fauna local. Estudos

demonstram que areas manejadas com sistemas agroflorestais apresentam maior



diversidade de espécies em comparacdo as monoculturas, contribuindo para a
resiliéncia ecoldgica frente as mudancas climaticas (ALVES, 2014).

Do ponto de vista socioecondmico, os SAFs proporcionam uma fonte
diversificada de renda para agricultores, reduzindo sua dependéncia de monoculturas
e aumentando a seguranca alimentar. A inclusdo de espécies nativas nos SAFs do
Cerrado tem sido incentivada por politicas publicas e projetos de extenséao rural, que
destacam os beneficios econébmicos e ambientais dessa pratica sustentavel (SILVA,
2016).

Entretanto, a adocdo dos SAFs, incluindo o sistema taungya, ainda enfrenta
desafios, como a necessidade de capacitacdo técnica, 0s custos iniciais de
implantacéo e a dificuldade de acesso a mercados para os produtos agroflorestais.
Programas de incentivo e politicas publicas voltadas para a agroecologia séo
fundamentais para superar essas barreiras e ampliar a adocdo dos SAFs em larga
escala.

Os sistemas agroflorestais, como o taungya, também desempenham um
papel crucial na superacdo das barreiras a sucessao ecolégica em areas degradadas
do Cerrado. Conforme discutido por Martins (2023), a introducao de espécies nativas
adaptadas as condicfes locais e a integracdo com culturas agricolas podem criar
microclimas favoraveis para o desenvolvimento de espécies secundarias. Além disso,
praticas de manejo, como a remocédo de espécies exaticas e o preparo adequado do
solo, sdo essenciais para facilitar o processo de sucessao ecoldgica.

Os sistemas agroflorestais representam uma estratégia promissora para a
recuperacédo de areas degradadas no Cerrado, equilibrando a producéo agricola com
a conservacao ambiental e promovendo a sustentabilidade econémica e ecoldgica a

longo prazo.

3.4 Restauracdo ecoldgica e seus beneficios para a biodiversidade.

z

A restauracdo ecologica € uma préatica essencial para a recuperacdo de
ecossistemas degradados, promovendo o restabelecimento da funcionalidade
ecolbgica, da biodiversidade e da resiliéncia dos ambientes naturais. Essa abordagem

busca reverter os impactos da fragmentacéo de habitats e da degradacéo ambiental,



favorecendo a conexdo entre fragmentos florestais, a dispersdo de espécies e 0
aumento da resiliéncia dos ecossistemas (REPOSITORIO UFSC, 2023).

No Brasil, a restauracao ecoldgica possui relevancia singular devido a sua rica
biodiversidade e aos elevados indices de degradagcdo ambiental. Estudos apontam
que a recuperacdo de 30% das areas prioritarias no pais poderia evitar até 71% das
extingdes previstas, evidenciando a importancia dessa pratica para a conservacao da
biodiversidade (O ECO, 2024). Além disso, 0 pais conta com uma trajetoria
consolidada de politicas e préticas inovadoras de restauragdo, incluindo redes
regionais de coleta de sementes e plataformas de monitoramento que fortalecem
iniciativas de recuperacdo ambiental (CHAZDON et al., 2022).

Os beneficios da restauracdo ecoldgica transcendem a conservagdo da
biodiversidade, abrangendo a provisdo de servigcos ecossistémicos fundamentais,
como a regulacdo do ciclo hidrolégico, a conservacdo do solo e a mitigacdo das
mudancas climéticas por meio do sequestro de carbono. Esses servicos sao cruciais
ndo apenas para a sustentabilidade ambiental, mas também para o bem-estar
humano, reforcando o papel estratégico da restauracéo na construcdo de um futuro
sustentavel (PELLIS, 2023).

A restauracdo ecoldgica esta intimamente conectada as metas globais
estabelecidas pelo Tratado de Paris e pela Agenda 2030. O Tratado de Paris, além
de focar na mitigacdo das mudancas climaticas, enfatiza a importancia de préaticas que
sequestram carbono e promovam a adaptacdo ao aquecimento global, como a
recuperacdo de areas degradadas (ONU, 2015). Da mesma forma, a Agenda 2030,
por meio dos ODS 13 e 15, reforca a relevancia de acfes voltadas a conservacgao da
biodiversidade e a restauracdo de ecossistemas degradados. A restauracdo de 30%
das areas prioritarias globalmente poderia evitar até 70% das extingdes previstas,
destacando a importancia estratégica de iniciativas como a presente, que contribuem
diretamente para a preservacao ambiental e a mitigagdo dos impactos das mudancgas
climaticas (CHAZDON et al., 2022).

A integracdo de conhecimentos cientificos e saberes tradicionais, como 0s
desenvolvidos por comunidades indigenas e populacdes locais ao longo do tempo,
associada a uma governanca descentralizada e inclusiva, € considerada uma
abordagem eficaz para maximizar os beneficios ecoldgicos e sociais da restauracéo
no Brasil (CHAZDON et al., 2022).
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A restauracdo ecolégica emerge como uma ferramenta poderosa para a
conservacao da biodiversidade e a provisao de servigos ecossistémicos, contribuindo
para o equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a protecdo ambiental. No
contexto brasileiro, a implementacéo de estratégias inovadoras e colaborativas tem o
potencial de transformar paisagens degradadas em ecossistemas saudaveis e
funcionais, promovendo beneficios para a biodiversidade, o clima e as comunidades

locais.

3.5 Abelhas jatai: protagonistas na polinizacéo e sustentabilidade dos sistemas

agroflorestais no cerrado

A introducdo de abelhas nativas sem ferrdo, como a jatai (Tetragonisca
angustula), representa uma estratégia essencial para maximizar os beneficios
ecolégicos e econdmicos em projetos de restauracdo ambiental no Cerrado. Essas
abelhas, além de serem polinizadoras altamente eficientes, séo indicadores de
qualidade ambiental e contribuem significativamente para o equilibrio dos
ecossistemas (EMBRAPA,2016).

3.5.1 Importancia ecoldgica das abelhas jatai no cerrado

As abelhas jatai sdo amplamente reconhecidas por sua capacidade de
polinizar uma grande diversidade de plantas nativas, incluindo espécies de elevado
valor ecologico e econdmico, como o pequi (Caryocar brasiliense), o baru (Dipteryx
alata) e o araticum (Annona crassiflora). A polinizacdo por essas abelhas ndo apenas
aumenta a taxa de frutificacdo, mas também melhora a qualidade genética das
sementes, promovendo a variabilidade genética e a resiliéncia das populacdes
vegetais frente as mudancas climaticas (SEBRAE, 2024).

Outro aspecto crucial € o papel das abelhas jatai na manutencdo da
conectividade ecoldgica. Elas facilitam a reproducéo cruzada entre plantas localizadas
em diferentes fragmentos de vegetacao, contribuindo para a formacéo de corredores
ecologicos e para a dispersdo natural de espécies vegetais, um fator essencial em

areas degradadas do Cerrado (EMBRAPA, 2016).
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3.5.2 Beneficios para a restauracéo ecolégica

A presenca das abelhas jatai potencializa os esforcos de restauracdo
ecolégica ao reforcar os processos naturais de sucesséo ecolbgica e regeneracao
vegetal. Estudos indicam que &reas manejadas com sistemas agroflorestais que
incluem polinizadores apresentam maior diversidade de espécies, resiliéncia
ecologica e recuperacdo mais rapida da cobertura vegetal (A.B.E.L.H.A., 2022)

Além disso, a introducdo dessas abelhas em Reservas Legais promove a
conservagao de polinizadores nativos, muitos dos quais estdo ameacados pela
destruicdo de habitats e pelo uso indiscriminado de agrotéxicos. Sua protecao
contribui diretamente para a sustentabilidade a longo prazo dos servicos
ecossistémicos no Cerrado (EMBRAPA, 2016).

3.5.3 Potencial econémico e social da criacdo de abelhas jatai

A meliponicultura, prética de criacdo de abelhas sem ferréo, oferece uma fonte
adicional de renda para comunidades locais e agricultores envolvidos em projetos de
restauracdo. O mel produzido pela jatai é altamente valorizado no mercado devido as
suas propriedades nutricionais e medicinais, sendo rico em antioxidantes e
flavonoides. Sua comercializacao atende a crescente demanda por produtos naturais
e sustentaveis, reforcando o potencial socioecondmico dos sistemas agroflorestais
(FERREIRA et al., 2019).

Além do mel, outros produtos como propolis e cera também possuem mercado
em expanséo, ampliando as possibilidades de retorno financeiro. Isso diversifica as
fontes de renda dos agricultores e reduz a pressao econémica que, frequentemente,

compromete a continuidade de iniciativas de restauracdo ambiental (SEBRAE, 2024).

3.5.4 Estratégias para implementacdo das abelhas jatai

Para integrar efetivamente as abelhas jatai no projeto de recuperacéo

ambiental, é recomendada a instalacdo de caixas racionais em locais estratégicos,
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préximos a fontes alimentares abundantes, como pequi e baru. A escolha das areas
deve considerar fatores como exposicao solar, protecdo contra ventos e proximidade
de fontes de dgua (EMBRAPA, 2016).

As caixas devem ser monitoradas regularmente para garantir a saude das
colénias, especialmente durante periodos de baixa disponibilidade de flores, quando
pode ser necessaria suplementacdo alimentar. Além disso, o0 manejo das caixas é
simples, tornando essa pratica acessivel mesmo para agricultores sem experiéncia
prévia em meliponicultora (EMBRAPA, 2016).

3.5.5 Contribuicdes para politicas publicas e conservacgéo

A inclusdo de abelhas jatai em projetos de restauracdo ambiental reforca a
importancia de politicas publicas que incentivem a conservacdo de polinizadores
nativos. Programas de capacitacdo e financiamento para a meliponicultura podem
ampliar a adogdo dessa pratica, beneficiando ndo apenas a biodiversidade, mas
também a seguranca alimentar e o desenvolvimento socioeconémico das
comunidades do Cerrado (A.B.E.L.H.A., 2022).

3.6 Espécies nativas para a recuperacdo e sustentacdo de polinizadores no
cerrado

A restauracdo de areas degradadas no Cerrado requer uma abordagem que
promova a regeneracao ecoldgica e a sustentabilidade dos servicos ecossistémicos.
A selecdo de espécies vegetais nativas que fornecam recursos alimentares para
polinizadores, como as abelhas jatai (Tetragonisca angustula), € fundamental nesse
processo. Essas abelhas sdo responsaveis pela polinizacéo de até 80% das espécies
vegetais no Cerrado, desempenhando um papel crucial na manutencdo da
biodiversidade e na producgéo agricola (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA,
2012).

As espécies previamente selecionadas para o projeto incluem frutiferas
nativas de alto valor ecolégico e econémico, como o pequi (Caryocar brasiliense), o

araticum (Annona crassiflora), o baru (Dipteryx alata) e a guariroba (Syagrus
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oleracea). Para complementar esse conjunto, foram adicionadas outras plantas do
Cerrado que desempenham um papel crucial na sustentacdo de polinizadores,

especialmente durante periodos de baixa disponibilidade de recursos florais.

3.6.1 Ipé-amarelo (Handroanthus ochraceus)

e Floracéo: agosto a outubro.
As contribuicdes sdo as flores abundantes e ricas em néctar durante a
estacado seca, fornecendo recursos essenciais para a sobrevivéncia das abelhas jatai

em periodos de escassez alimentar (VIDAL, 2021).

3.6.2. Caliandra (Calliandra dysantha)

e Floracdo: Presente quase o0 ano todo, com pico na primavera.

As contribuicbes sdo as flores com alto teor de podlen, servindo como
recurso continuo para abelhas e outros polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA,;
NUNES-SILVA, 2012).

3.6.3. Barbatimao (Stryphnodendron adstringens)

e Floracdo: outubro a dezembro.
As contribuicdes e seus beneficios como planta medicinal, o barbatimao
apresenta flores atrativas que fornecem néctar de alta qualidade, auxiliando na
reproducao das abelhas e no fortalecimento das colbnias (VIDAL, 2021).

3.6.4. Sapata-de-veado (Erythrina velutina)

e Floracéo: julho a setembro.
As contribuicdes sao suas flores vermelhas sdo amplamente visitadas por
polinizadores, especialmente em periodos de transicao entre estacdes (IMPERATRIZ-
FONSECA; NUNES-SILVA, 2012).
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3.6.5. Cambara (Lantana camara)

e Floracdo: Durante todo o ano.

As contribuicdes que proporciona S80 0s recursos alimentares constantes
para abelhas, além de atuar na manutencdo da conectividade ecoldgica entre
fragmentos de vegetacédo (VIDAL, 2021).

A integracdo dessas espécies no projeto ndo sO enriguece o habitat das
abelhas jatai, mas também promove processos naturais como a polinizacéo cruzada,
essencial para 0 aumento da variabilidade genética das plantas nativas. Isso fortalece
a resiliéncia do ecossistema e acelera a regeneracéo natural.

Do ponto de vista econémico, a diversificacdo das plantas traz oportunidades
adicionais. O mel de abelhas jatai, por exemplo, € altamente valorizado no mercado
devido as suas propriedades nutricionais e medicinais, sendo rico em compostos
bioativos e antioxidantes (VIDAL, 2021).

A inclusdo dessas espécies florais reforca a importdncia de préticas
agroflorestais no Cerrado, equilibrando conservacédo e producdo econémica. Além
disso, a presenca continua de flores na area restaurada garante a perpetuacédo de

polinizadores, promovendo a conectividade ecoldgica e a integridade do bioma.

3.7 Botanica e taxonomia

3.7.1 Pequi (Caryocar brasiliense)

O pequi, pertencente a familia Caryocaraceae, € uma arvore de porte variavel,
podendo atingir até 10 metros de altura, dependendo da fertilidade do solo. Apresenta
tronco de casca espessa e ramos angulosos, com folhas trifolioladas e pubescentes.
Suas flores hermafroditas possuem cinco sépalas verdes-avermelhadas e pétalas
amarelas claras. Os frutos sao do tipo drupa, com epicarpo fino, mesocarpo rico em
O0leo e pirénios envolvidos por uma polpa comestivel de coloracdo amarela ou
alaranjada (LOPES, 2014).

A dispersédo das sementes ocorre por animais como emas, cotias e outros

mamiferos que transportam os frutos a curtas ou longas distancias, desempenhando
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um papel crucial na regeneracéo da espécie. No entanto, a germinacao das sementes
€ lenta devido a dorméncia associada ao endocarpo, caracteristica que dificulta o
cultivo em larga escala (MELO, 1987). Além de sua importancia ecoldgica, o pequi
tem relevancia econdmica significativa, sendo utilizado na culinaria regional e na

producao de o6leos, licores e cosméticos (LOPES, 2014).

3.7.2 Araticum (Annona crassiflora)

O araticum, da familia Annonaceae, € uma arvore de porte meédio, atingindo
até 8 metros de altura, com folhas simples e frutos do tipo sincarpo. Sua floracao
ocorre entre agosto e outubro, enquanto os frutos amadurecem de dezembro a
fevereiro. A polpa dos frutos € rica em carboidratos, com potencial para o consumo in
natura e na fabricacdo de doces e licores (SANO, 2003).

O estabelecimento da espécie no campo é desafiador, com alta taxa de
mortalidade das plantulas apés o transplantio. Fatores como fungos patogénicos e
condicdes edafoclimaticas adversas contribuem para as dificuldades na regeneracao
natural. Por outro lado, as arvores sobreviventes apresentam boa producéo de frutos,
reforcando a importancia de praticas de manejo adequadas para a conservacao da
espécie (SANO, 2003).

3.7.3 Baru (Dipteryx alata)

O baru, pertencente a familia Fabaceae, € uma arvore de grande porte,
podendo atingir até 20 metros de altura e 70 cm de didmetro a altura do peito (DAP).
Apresenta folhas compostas, imparipinadas, com 4 a 7 pares de foliolos, e flores
hermafroditas de coloracdo alvo-arroxeada, dispostas em inflorescéncias terminais.
Seus frutos séo do tipo legume drupoide, contendo uma Unica semente comestivel,
conhecida como castanha de baru (GUARIM NETO, 1986).

O baru é uma espécie alogama, polinizada por abelhas e dispersada por
morcegos e macacos. A frutificacdo ocorre de maio a outubro, dependendo da regiao.
Estudos destacam sua importancia para a recuperagéo de areas degradadas devido
a sua alta taxa de sobrevivéncia e resisténcia a condi¢cdes adversas. Além disso, a
castanha de baru € amplamente utilizada na alimentacdo e possui elevado valor

nutricional, sendo rica em proteinas e 6leos essenciais (SANO, 2003).
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3.7.4 Guariroba (Syagrus oleracea)

A guariroba, uma palmeira da familia Arecaceae, pode atingir até 20 metros
de altura, com folhas pinadas e inflorescéncias interfoliares. Seus frutos do tipo drupa
possuem sementes oleaginosas, enquanto o palmito, de sabor amargo caracteristico,
€ amplamente utilizado na culinaria regional (SANO, 2003).

A regeneracao da guariroba € dificultada pelo manejo inadequado e pela
pressao antropica sobre as populac¢des naturais. No entanto, seu cultivo em sistemas
agroflorestais apresenta grande potencial para a conservacdo da espécie e para a

geracédo de renda por meio da extracao sustentavel de palmito (SANO, 2003).

3.7.5 Ipé-Amarelo (Handroanthus ochraceus)

O Ipé-Amarelo, Handroanthus ochraceus, € uma arvore decidua nativa do
Cerrado brasileiro, que pode atingir até 15 metros de altura. Sua casca é espessa e
fissurada, as folhas sdo compostas e digitadas, com cinco foliolos pilosos. As flores
amarelo-douradas florescem entre agosto e outubro, desempenhando um papel
ecoldgico importante ao atrair polinizadores, como as abelhas nativas (CORREA,
2024).

3.7.6 Caliandra (Calliandra dysantha)

A Calliandra dysantha Benth., conhecida popularmente como Caliandra, é um
arbusto nativo do Cerrado que atinge entre 1 e 3 metros de altura. Suas folhas
bipinadas e inflorescéncias globosas com estames longos e vistosos, geralmente em
tons de vermelho ou rosa, sdo caracteristicas marcantes. Essas estruturas tornam a
planta altamente atrativa para abelhas e outros polinizadores (LORENZI; SOUZA,
2008).

3.7.7 Barbatimao (Stryphnodendron adstringens)
O Barbatiméo, Stryphnodendron adstringens, é uma arvore de pequeno a
médio porte, podendo alcancgar até 10 metros de altura. Sua casca é rugosa e utilizada

tradicionalmente por suas propriedades medicinais. As folhas sé@o bipinadas e suas
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flores, esbranquicadas, surgem em inflorescéncias espiciformes, com grande

relevancia ecoldgica para a fauna do Cerrado (CORREA, 1984).

3.7.8 Sapata-de-Veado (Erythrina velutina)

A Erythrina velutina Willd., conhecida como Sapata-de-Veado, € uma arvore
de médio porte que pode alcancar até 12 metros de altura. Possui tronco com aculeos
e folhas trifolioladas. Suas flores, alaranjadas a vermelhas, s&o dispostas em racemos
terminais e desempenham papel importante na alimentacdo de polinizadores,
especialmente abelhas (LORENZI; SOUZA, 2008).

3.7.9 Cambaré (Lantana camara)

O Cambara, Lantana camara L., € um arbusto perene que pode crescer de
forma ereta ou escandente, atingindo até 2 metros de altura. Suas folhas, ovadas e
opostas, exalam um odor caracteristico quando esmagadas. As flores tubulares,
pequenas e agrupadas em inflorescéncias multicoloridas, fornecem recursos

importantes para abelhas ao longo do ano (SHARMA,1989).

3.8 Balanco hidrico naregido de Goiania

A andlise do balanco hidrico em uma area especifica é fundamental para
compreender as dindmicas entre disponibilidade e demanda de agua, principalmente
em regides com intensa atividade agricola e ecossistemas sensiveis, como o Cerrado.
A regido de Goiania apresenta caracteristicas climaticas marcadas por sazonalidade
acentuada, com periodos definidos de chuva e estiagem, tipicos do clima tropical
sazonal (KOPPEN, 2013).

3.8.1. Caracteristicas climaticas
Segundo dados da estacdo meteoroldgica local, a precipitacdo média anual

varia entre 1.300 mm e 1.600 mm, concentrada nos meses de outubro a abril (INMET,

2023). Os periodos secos, que se estendem de maio a setembro, frequentemente
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apresentam déficit hidrico, com evapotranspiracdo potencial superando a
disponibilidade de agua no solo (SOUZA, 2019).

A temperatura média anual é de aproximadamente 23°C, com varia¢des
diarias significativas. Esses fatores influenciam diretamente a produtividade das

espécies vegetais e a capacidade de suporte hidrico da regido.

3.8.2. Disponibilidade e uso da agua

A regido conta com recursos hidricos provenientes de pequenos cursos
d'agua e aquiferos subterraneos. No entanto, a expansdo urbana e agricola tem
pressionado significativamente esses recursos. Estudos apontam que o uso da agua
na regido € predominantemente destinado a irrigagdo e abastecimento urbano,
correspondendo a cerca de 70% do consumo total (ALMEIDA, 2021).

A relacdo entre precipitacdo, evapotranspiracdo e armazenamento de agua
no solo € um aspecto critico para a viabilidade de projetos agroflorestais, como o
apresentado neste estudo. Em anos de precipitacdo abaixo da média, o manejo

eficiente da agua torna-se indispensavel.

3.8.3. Impactos no projeto

O balanco hidrico influencia diretamente a selecdo de espécies e o0
planejamento do manejo. As espécies nativas selecionadas no projeto, como pequi
(Caryocar brasiliense) e guariroba (Syagrus oleracea), sdo adaptadas as condicdes
do Cerrado, apresentando alta resisténcia a seca e eficiéncia no uso da agua
(EMBRAPA, 2016).

Além disso, a introdugéo de praticas conservacionistas, como a cobertura do
solo e 0 uso de espécies florais que reduzem a evapotranspiragdo, contribuem para
mitigar os impactos do déficit hidrico. A implantacao de colmeias também é favorecida
pela sazonalidade, pois as plantas florais como caliandra (Calliandra dysantha)

garantem oferta de néctar durante boa parte do ano.
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3.8.4. Projecdes futuras

Com base em cenarios de mudancas climéticas, espera-se uma intensificacdo
da sazonalidade, com periodos de chuva mais concentrados e estiagens mais severas
(IPCC, 2021). Isso reforca a necessidade de integrar técnicas de conservacéo do solo

e manejo hidrico para aumentar a resiliéncia dos sistemas agroflorestais implantados.
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4 METODOLOGIA

4.1 Delimitacdo da area

A area destinada a recuperacao € uma Reserva Legal localizada na cidade de
Goiania, no bioma Cerrado, com extensédo de 0,69 hectares (6.857,22 m?2) e perimetro
de 338,53 metros. Essa regido € caracterizada pela presenca de sete arvores
remanescentes (dois jatobas e cinco aroeiras), enquanto o restante esta coberto por
plantas invasoras e pastagens degradadas, fatores tipicos de areas submetidas ao
uso intensivo (EMBRAPA, 2016). O solo da regido, predominantemente Latossolo
Vermelho, apresenta alta acidez e baixa fertilidade natural, caracteristicas comuns no
Cerrado e que exigem praticas de manejo adequadas para recuperacdo da
funcionalidade ecoldgica (SILVA, 2014).

A area foi delimitada e analisada para identificar pontos criticos, como
compactacéo do solo, zonas de eroséo e locais com maior incidéncia de espécies
invasoras. Durante a delimitacao:

e Utilizou-se um GPS de alta preciséo para registrar as coordenadas.

e Realizaram-se sobrevoos com drones para obter imagens aéreas
atualizadas, permitindo uma visdo abrangente da vegetacao
remanescente e das condi¢des gerais da area.

e Planejou-se a reconstrucdo de 105 metros de cerca para proteger a
area contra entrada de animais, garantindo a seguranca das mudas

plantadas.

4.2 Reconstrugéo da cerca

A cerca foi reconstruida em 105 metros com 0s seguintes materiais:
e Arame liso (5 fios): 2 rolos de 500 metros.
e Mourdes de madeira tratada: 35 unidades, espacados a cada 3 metros.

e Grampos: 30 unidades para fixacao.
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A instalacdo foi realizada por 2 trabalhadores em 1 dia, seguindo as

recomendacdes de Souza (2018).

4.3 Selecdao e distribuicdo das espécies

As espécies escolhidas para a recuperacao sao frutiferas nativas do Cerrado,
considerando sua adaptabilidade as condi¢cdes edafocliméaticas da regido, valor
ecologico e potencial econémico. A escolha das espécies seguiu critérios ecologicos,
econdmicos e de adaptabilidade ao bioma Cerrado:

e Espécies de importancia econémica e ecolbgica: Pequi (Caryocar
brasiliense), araticum (Annona crassiflora), baru (Dipteryx alata) e
guariroba (Syagrus oleracea).

e Espécies ornamentais e medicinais: Ipé-amarelo (Handroanthus
ochraceus) e barbatiméo (Stryphnodendron adstringens).

e [Espécies atrativas para polinizadores: Caliandra (Calliandra dysantha),

sapata-de-veado (Erythrina velutina) e cambara (Lantana camara).

As quantidades foram ajustadas para compatibilizar o espagcamento com
a capacidade da area, respeitando as caracteristicas de crescimento de cada espécie
(ALMEIDA et al., 2020). O plantio seréa realizado em espacamento de 10 m x 10 m
para pequi, araticum e baru, respeitando as exigéncias de espaco e luminosidade das
espécies arbdéreas (LOPES, 2014; SANO, 2003). A guariroba sera plantada em
consoércio, com espacamento menor (5 m x 5 m), devido ao seu porte mais reduzido
e ciclo produtivo mais curto (SILVA, 2016). Enquanto espécies menores, como

caliandra, seguiram espacamento de 4 m x 4 m (EMBRAPA, 2016).

4.4 Etapas de implantacao

4.4.1. Preparagao do solo

Antes do plantio, sera realizada a rocagem da area, o controle de plantas

daninhas foi realizado manualmente nas &reas delimitadas, evitando o uso de



22

herbicidas para minimizar impactos ambientais. Nas areas de maior incidéncia de
invasoras, foi utilizado o método de capina seletiva, preservando a cobertura vegetal
nativa. O solo sera submetido a andlise quimica e fisica para determinar a
necessidade de correcdo com calcario e adubacdo organica, seguindo as
recomendacdes para recuperacdo de areas degradadas no Cerrado (EMBRAPA,
2016).

4.4.2. Plantio das mudas

As mudas serdo plantadas em covas de 50 cm x 50 cm, previamente
adubadas, e distribuidas de acordo com o espacamento ideal:
e Espécies maiores: 10 m x 10 m para pequi, araticum e baru.
e Espécies menores: 5 m x5 m para guariroba e 4 m x 4 m para caliandra
e cambara.
e Entrelinhas: Mudas de espécies menores foram alocadas entre as

maiores para maximizar o uso do espaco.

4.4 Introducao de polinizadores

Serdo instaladas cinco colmeias de abelhas jatai (Tetragonisca angustula)
préximas as espécies florais atrativas, como ipé-amarelo e caliandra. As colmeias,
adquiridas a R$ 300,00 cada, foram complementadas com caixas adicionais (R$
270,00 por unidade) para facilitar a expanséo das colonias.

4.5 Irrigacao e manejo inicial

Durante os primeiros 12 meses, sera utilizada irrigacdo suplementar nos
periodos de estiagem, especialmente para a guariroba, devido ao seu ciclo produtivo
mais curto. O controle de plantas competidoras sera realizado por meio de rocadas
seletivas, evitando danos as mudas (ALVES, 2014).
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4.6 Monitoramento

Seré implementado um plano de monitoramento com visitas trimestrais para
avaliacao do desenvolvimento das mudas, ocorréncia de pragas e doencas, e analise
da regeneracédo natural na area (SOUZA, 2012).

Um cronograma de monitoramento foi elaborado para avaliar o progresso:
e Mudas: Inspecao trimestral para verificar crescimento, taxa de
sobrevivéncia e incidéncia de pragas.
e Colmeias: Manutencdo mensal, com suplementacdo alimentar nos
periodos criticos.

e Cerca: Revisdes semestrais para garantir a integridade.

4.7 Producao e beneficios esperados

O projeto foi estruturado para combinar beneficios ecolégicos e econdmicos.
As espécies arbéreas, como pequi, araticum e baru, entrardo em producao a partir do
quarto e oitavo ano, enquanto a guariroba tera colheitas nos anos 3, 6 e 9 (SANO,
2003; LOPES, 2014). Os frutos e derivados dessas espécies serao comercializados,
contribuindo para o retorno financeiro e incentivando a recuperacao de outras areas

degradadas.

4.8 Avaliagdo econémica

Os custos foram detalhados para garantir a viabilidade financeira:

e Mudas: R$ 3.220,30.

e Materiais para cerca: R$ 1.130,00.
e Colmeias e caixas: R$ 2.850,00.

e Mao de obra: R$ 1.200,00.
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O custo total foi de R$ 8.400,30. A comercializagdo de frutos e mel sera

explorada como fonte de retorno econémico.

4.9 Detalhamento dos custos de implementacéao

Tabela 1 - Custo das mudas

Espécie Quantidade Priorizadas Custo Unitario Custo Total (R$)
(R9)
Pequi 4 35,90 143,60
Araticum 4 75,90 303,60
Baru 4 33,90 135,60
Ipé-Amarelo 3 45,00 135,00
Barbatimao 6 30,00 180,00
Guariroba 50 29,95 1.497,50
Caliandra 13 25,00 325,00
Sapata-de- Veado 5 40,00 200,00
Cambara 15 20,00 300,00
Total de Mudas 79 335,65 3.220,30

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Tabela 2 - Custo das Abelhas

Item Quantidade Custo Unitario Custo Total (R$)
Colmeias 5 300,00 1.500,00
Caixas adicionais 5 270,00 1.350,00
Total 10 570,00 2.850,00

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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Tabela 3 — Mo de obra

Atividade Dias Trabalhadores Custo Unitario Custo Total (R$)
por Dia (R$)

Plantio e 3 2 150,00 900,00

preparo do

solo

Reconstrugao 1 2 150,00 300,00

da cerca

Total de Mao 1.200,00

de Obra

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Tabela 4 — Custo total geral

Categoria Custo Total (R$)
Mudas 3.220,30
Abelhas (Colmeias e Caixas) 2.850,00
Materiais para cerca 1.330,00
Mao de obra 1.200,00
Custo Total Geral 8.400,30

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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4.10 Imagens da area de estudo

A area de estudo esta localizada na cidade de Goiania, estado de Goiés,
dentro do bioma Cerrado, sendo uma Reserva Legal destinada a recuperacao
ambiental. A localizacdo exata € determinada pelas coordenadas 16°44'27.1"S
49°13'00.1"W, o que possibilitou a elaboracdo de um mapa da area (Figura 4).

Esse mapa destaca a posicao geografica da &rea no municipio e no contexto
estadual, facilitando a visualizacdo e a compreensdo espacial do projeto de
recuperacao ecologica. Além disso, complementa as imagens aéreas capturadas com

drones, que mostram as caracteristicas locais da vegetacédo e os limites da area.

Figura 1 - Imagem aérea da area de estudo, vista do lado sul, mostrando a delimitagdo da cerca e
vegetacdo atual.

Fonte: Elaboracao prépria, 2024.
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Figura 2 - Vista aérea da &rea de estudo com detalhes de vegetacdo invasora e vegetagdo nativa
remanescente.

Fonte: Elaboracéo prépria, 2024.

Figura 3 - Area de estudo completa, com limite da cerca e arvores nativas.

Fonte: Elaboracao prépria,2024.
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Figura 4- Localizacéo da &rea de estudo no estado de Goias, destacando o municipio de Goiania com
coordenadas 16°44'27.1"S 49°13'00.1"W.

Fonte: IFAG, 2024.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacéo do projeto em uma area de 0,69 hectares no bioma Cerrado
proporcionara resultados promissores, evidenciando a viabilidade econdmica e
ambiental do modelo. Este projeto visa demonstrar que € possivel alinhar conservacéo
ambiental e geragdo de renda, uma abordagem cada vez mais necesséaria em face

das pressfes sobre os recursos naturais e da busca por solugdes sustentaveis.

5.1 Producdo e receitas geradas

Os resultados econémicos projetados para o projeto foram analisados com
base nos principais produtos: frutos nativos, mel e palmito de guariroba (Syagrus
oleracea). A receita estimada para cada produto demonstrou o potencial financeiro do
modelo. Os resultando pode ser observado na Tabela 5 e 6, abaixo:

Tabela 5 - Receita anual total no cenario conservador

Categoria Receita Total (R$)
Espécies Frutiferas 32.400,00
Palmito de Guariroba (Pre¢go Minimo) 750,00

Mel (Prego Minimo 2,5 kg) 625,00

Custo Total Geral 33.775,00

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Tabela 6 — Receita anual total no cenério otimista

Categoria Receita Total (R$)
Espécies Frutiferas 32.400,00
Palmito de Guariroba (Prego Maximo) 1.250,00

Mel (Prego Maximo 7,5 kg) 9.750,00

Custo Total Geral 43.400,00

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.
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5.2 Espécies frutiferas

As frutiferas nativas, como pequi (Caryocar brasiliense), araticum (Annona
crassiflora) e baru (Dipteryx alata), possuem reconhecido valor econémico no
mercado alimenticio e tradicional. Estudos demonstram que a valoriza¢céo de produtos
do Cerrado tem impulsionado a renda de comunidades locais, especialmente quando
associada a sistemas agroflorestais sustentaveis (SILVA et al.,, 2021). A receita
projetada, de R$ 32.400,00 por ano, reflete a integragdo entre conservagéo e
economia.

As espécies frutiferas selecionadas, pequi (Caryocar brasiliense), araticum
(Annona crassiflora) e baru (Dipteryx alata), apresentaram resultados promissores,

gue podem ser observados na Tabela 7, abaixo:

Tabela 7 - Receita espécies frutiferas

Espécie Quantidade Produgéo Produgéo Preco Médio Lucro Total (R$)

Plantada Média Total (kg) por (R$/kg)

(kg/Planta)

Pequi 4 35 140 10,00 1.400,00
Araticum 4 25 100 6,00 600,00
Baru 4 100 400 79,00 30.400,00
Total 12 160 640 32.400,00
Geral

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

5.3 Palmito de guariroba

A producdo de palmito, manejado de forma sustentavel, representou uma
adicdo relevante a viabilidade do projeto. Com 25 plantas manejadas, a receita anual
variou entre R$ 375,00 e R$ 625,00, dependendo do preco de mercado. Estudos
indicam que a exploracgao sustentavel do palmito de espécies nativas € uma alternativa

viavel para pequenas propriedades, garantindo beneficios econdmicos sem
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comprometer a regeneracdo do bioma (Almeida, 2020). Os resultando pode ser

observado na Tabela 8, abaixo:

Tabela 8 — Receita palmito de guariroba

Cenario Produgéao Preco por Unidade Receita Total (R$)
Total (R$)
(Unidades)
Preco Minimo (R$ 50 15,00 750,00
15,00)
Preco Maximo (R$ 50 25,00 1.250,00
25,00)

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

5.4 Mel de abelhas jatai

A introducdo de colmeias de abelhas jatai foi estratégica, tanto pela sua
contribuicdo a polinizacdo quanto pelo valor agregado do mel. A producdo anual
estimada variou entre 2,5 kg e 7,5 kg, com precos de mercado de R$ 250,00 a R$
1.300,00 por kg, resultando em uma receita anual em um cenério conservador de R$
625,00 podendo chegar até R$ 9.750,00 em condi¢Bes ideais. A alta valorizacdo do
mel de abelhas nativas, associado as suas propriedades medicinais, tem ganhado
destaque no mercado nacional e internacional (SANTOS, 2020).

A introducdo de cinco colmeias de abelhas jatai resultou em projecdes de
receita de mel variando conforme a produtividade e o mercado, os resultando pode

ser observado na Tabela 9, abaixo:

Tabela 9 — Receita da producéo de mel

Cenario Preco por kg (R$) Produgido Total (kg) Receita Total (R$)
Prego minimo (R$ 250) 250,00 2,5 625,00
Prego minimo (R$ 250) 250,00 7,5 1.875,00
Pregco maximo 1.300,00 2,5 3.250,00
(R$ 1.300)

Pregco maximo 1.300,00 7,5 9.750,00
(R$ 1.300)

Fonte: Elaboracao propria, 2024.
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5.5 Viabilidade econdmica

Este modelo representa ndo apenas uma iniciativa sustentavel do ponto de
vista econdmico, mas também um exemplo relevante de integracdo entre conservacao
ambiental e geracao de renda, alinhando-se as praticas recomendadas por (Pimentel,
2021) para sistemas agroflorestais no Brasil. Os resultando pode ser observado na
Tabela 10, abaixo:

Tabela 10 - Analise de viabilidade econbémica para o cultivo integrado de frutiferas nativas e
meliponicultura no cerrado (periodo de 10 anos).

Ano Custo de Custo de Custo de Receita Resultado
Oportunidade Manutengcdo  Colheita/Transporte (RS) (Lucro/Prejuizo)
(R$) (R9) (R9) (R$)
1 8.400,30 1.800,00 0,00 625,00 -9.575,30
2 9.072,32 1.800,00 0,00 625,00 -10.247,32
3 9.798,11 1.800,00 500,00 1.000,00 -11.098,11
4 10.581,96 1.800,00 500,00 2.625,00 -10.256,96
5 11.428,52 1.800,00 500,00 3.875,00 -9.853,52
6 12.342,80 1.800,00 500,00 3.875,00 -10.767,80
7 13.330,63 1.800,00 500,00 3.875,00 -11.755,63
8 14.398,08 1.800,00 1.500,00 35.475,00 17.776,92
9 15.551,93 1.800,00 1.500,00 35.475,00 16.623,07
10 16.799,17 1.800,00 1.500,00 35.475,00 15.375,83

Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

5.6 Impactos ambientais

A implementacdo de um Sistema Agroflorestal (SAF) no modelo Taungya,
consorciando espécies nativas como araticum (Annona crassiflora), baru (Dipteryx
alata), pequi (Caryocar brasiliense), guariroba (Syagrus oleracea), plantas florais e
colmeias de abelhas jatai (Tetragonisca angustula), apresenta significativos
beneficios ambientais e socioecondmicos. Esse modelo agroflorestal promove a
recuperacdo de areas degradadas por meio do aumento da cobertura vegetal, que,

além de atuar como barreira contra processos erosivos, também contribui para a
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melhoria da infiltracdo hidrica e do armazenamento de carbono no solo (RIBASKI et
al., 2001).

O consorcio de espécies nativas amplia a diversidade biologica e fornece
recursos alimentares e abrigos para a fauna local, potencializando a recuperagao
ecologica e a resiliéncia dos ecossistemas. A inclusdo de colmeias de abelhas jatai
no sistema nao apenas favorece a polinizacdo das culturas, mas também aprimora a
produtividade agricola, promovendo maior sustentabilidade no uso da terra
(EMBRAPA, 2024).

Adicionalmente, o SAF Taungya contribui para a regulacdo microclimatica,
como a reducao da amplitude térmica e a melhoria das condicfes edaficas devido a
deposicdo de matéria organica, que eleva os teores de nutrientes no solo (MATA
NATIVA, 2024). A utilizacdo de espécies de elevado valor econémico, como baru e
pequi, permite a producdo de frutos com mercado consolidado, o que auxilia no
custeio da recuperacdo ambiental e fomenta a geracdo de renda para os agricultores,
integrando conservagao ambiental e desenvolvimento socioecondmico de maneira

eficiente e sustentavel.

5.7 DISCUSSAO

Os resultados deste projeto corroboram pesquisas que destacam a viabilidade
de sistemas agroflorestais no Cerrado. A integracao de espécies nativas de alto valor
econdbmico e abelhas nativas para polinizacdo, amplia significativamente o retorno
econdmico, sem comprometer os recursos naturais. Modelos semelhantes tém sido
aplicados com sucesso em outras areas, destacando a importancia de solucdes locais
e adaptadas para a conservacgao do bioma Cerrado (SILVA, 2021).

Este projeto reforca a relevancia do alinhamento das iniciativas locais com os
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil. O Tratado de Paris estabelece
metas globais para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, destacando o
papel estratégico de solugdes baseadas na natureza, como 0s sistemas
agroflorestais, para o cumprimento dessas metas (ONU, 2015). Adicionalmente, a
Agenda 2030, por meio do ODS 13, exige a implementacdo de medidas urgentes
contra as mudancas climaticas e a promocao da resiliéncia climatica, enquanto o ODS

15 incentiva a recuperacao de ecossistemas e a promocao da biodiversidade (ONU,
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2015). Assim, este modelo agroflorestal ndo apenas contribui para a conservacao do
bioma Cerrado, mas também oferece um exemplo replicavel de desenvolvimento
sustentavel alinhado as prioridades globais.

Além dos lucros diretos, o0 projeto apresenta impacto social relevante ao gerar
oportunidades de emprego em atividades como plantio, manejo de abelhas e
comercializacdo de produtos. Estudos indicam que sistemas agroflorestais geram
40% mais empregos em comparacdo com monoculturas tradicionais (EMBRAPA,
2016).

Além disso, a sustentabilidade econémica do modelo refor¢a sua capacidade
de ser replicado em diferentes contextos. A comercializacdo de produtos como mel e
frutos nativos, quando certificada, pode agregar ainda mais valor ao projeto,
aumentando sua competitividade no mercado (SANTOS, 2020).
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6 CONCLUSAO

O projeto de recuperagdo ambiental em 0,69 hectares no bioma Cerrado,
utilizando sistemas agroflorestais com espécies nativas e praticas sustentaveis,
demonstrou ser um modelo tecnicamente viavel e replicavel, integrando conservacao
ambiental e geracdo de retorno econdémico. A abordagem promoveu beneficios
ambientais relevantes, como a restauracao da biodiversidade, conservacéo do solo,
aumento dos servicos ecossistémicos e mitigacdo de impactos das mudancas
climaticas. A introducdo de espécies como baru (Dipteryx alata), pequi (Caryocar
brasiliense), araticum (Annona crassiflora), guariroba (Syagrus oleracea) e plantas
atrativas como caliandra (Calliandra dysantha) e cambard (Lantana camara)
favoreceu a conectividade ecologica e garantiu recursos para polinizadores,
essenciais para a produtividade agricola (KLEIN et al., 2007; ALMEIDA, 2020).

Além disso, a inclusdo de colmeias de abelhas jatai (Tetragonisca angustula)
potencializou a polinizacdo cruzada, contribuindo para a qualidade genética das
espécies plantadas e para a sustentabilidade do sistema (EMBRAPA, 2016). Os
beneficios ambientais foram complementados por uma andlise econbémica que
evidenciou o potencial de retorno financeiro do modelo. Apesar dos custos iniciais e
prejuizos nos primeiros anos, o equilibrio econémico foi alcancado no quarto ano, e
os lucros se tornaram expressivos no oitavo, gracas a producdo de baru, pequi,
araticum e mel, confirmando a viabilidade do projeto (KLINK; MACHADO, 2005;
NOGUEIRA-NETO, 1997).

O alinhamento do projeto com politicas publicas, como o Plano Nacional de
Recuperacéo da Vegetacado Nativa (PLANAVEG) e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU (ODS 13 e 15), refor¢ca sua relevancia no cumprimento de
compromissos ambientais nacionais e internacionais (BRASIL, 2017; ONU, 2015).
Ademais, as praticas sustentaveis adotadas, como o manejo integrado de colmeias e
0 plantio estratégico, mostram-se replicaveis em outras areas, especialmente em
regides com caracteristicas ecolédgicas e socioeconbmicas semelhantes.

Ao alinhar-se com o Tratado de Paris e a Agenda 2030, este projeto reafirma
0 papel estratégico das iniciativas locais para o cumprimento dos compromissos
ambientais nacionais e internacionais. O uso de sistemas agroflorestais com espécies

nativas e praticas sustentaveis contribui para os ODS 13 e 15, promovendo a
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recuperacdo ambiental, a geracao de renda e a mitigacédo dos impactos das mudancas
climaticas. Assim, o presente modelo reforca a capacidade do Brasil de liderar
esforcos em prol da sustentabilidade global, ao mesmo tempo em que beneficia
diretamente as economias locais e as comunidades envolvidas.

Portanto, este modelo agroflorestal apresenta uma estratégia robusta para a
recuperacédo de areas degradadas, promovendo simultaneamente a sustentabilidade
ambiental e econémica. A replicacdo do projeto em larga escala pode desempenhar
um papel crucial na restauragdo do Cerrado, a conservagao da biodiversidade e o
fortalecimento das economias locais, tornando-o uma referéncia para iniciativas de

manejo sustentavel.
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