";wrffﬂ /3)?\
LY iy 60,8080
unesp SGAgro oty

ANAIS

AGROFLORESTAS: UMA ALTERNATIVA A PRODUCAO ALIMENTAR E A RECUPERACAO
AMBIENTAL

THALLYSON SOUSA
thallysonbruno2016@gmail.com
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

DANIEL DE ARRUDA CORONEL
daniel.coronel@uol.com.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

RESUMO: Os sistemas agroflorestais (SAFs) representam uma alternativa sustentavel ao integrar a producéo de
alimentos a restauracdo ambiental de forma equilibrada. Diferentemente das praticas agricolas convencionais, os
SAFs sdo implantados em ecossistemas mais estaveis, o que os torna mais resilientes. Este estudo investigou
como esses sistemas contribuem para a recuperacdo do solo, aprimoram a capacidade de retencdo hidrica,
reduzem a erosao e promovem maior biodiversidade. Esses fatores posicionam os SAFs como respostas eficazes
aos desafios das mudancas climéaticas e da degradagao ambiental. Além disso, os SAFs atuam como sumidouros
de carbono, mitigando as emissdes de gases de efeito estufa. Sua abordagem integrada harmoniza a produgéao
agricola com a preservacao dos recursos naturais, beneficiando tanto o meio ambiente quanto as comunidades
locais. Dessa maneira, ao diversificar as fontes de renda, os SAFs fortalecem a seguranca alimentar e aumentam
a resiliéncia das comunidades rurais frente as adversidades climaticas, consolidando-se como uma solucao
sustentavel de longo prazo.

PALAVRAS CHAVE: Sistemas Agroflorestais (SAFs), Recuperacdo Ambiental, Agricultura Organica,
Agroecologia.

ABSTRACT: Agroforestry Systems (AFS) represent a sustainable alternative by associating food production with
environmental restoration in a balanced way. Unlike conventional agricultural practices, AFS are implemented in
more stable ecosystems, making them more resilient. This study investigated how these systems contribute to soil
recovery, improve water retention capacity, reduce erosion and promote greater biodiversity. These factors
position AFS as effective responses to the challenges arising from climate change and environmental
degradation. In addition, AFS acts as carbon sinks, mitigating greenhouse gas emissions. Their integrated
approach harmonizes agricultural production with the preservation of natural resources, benefiting both the
environment and local communities. In this way, by diversifying income sources, AFSs strengthen food security
and increase the resilience of rural communities in the face of adverse climate conditions, consolidating
themselves as a sustainable long-term solution.

KEY WORDS: Agroforestry Systems (SAF), Environmental Recovery, Organic Agriculture, Agroecology.
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AGROFLORESTAS: UMA ALTERNATIVA A PRODUCAO ALIMENTARE A
RECUPERACAO AMBIENTAL

RESUMO: Os sistemas agroflorestais (SAFS) representam uma alternativa sustentavel ao integrar a
producdo de alimentos a restauragdo ambiental de forma equilibrada. Diferentemente das préaticas
agricolas convencionais, os SAFs sdo implantados em ecossistemas mais estaveis, 0 que 0s torna mais
resilientes. Este estudo investigou como esses sistemas contribuem para a recuperagdo do solo,
aprimoram a capacidade de retencdo hidrica, reduzem a erosdo e promovem maior biodiversidade.
Esses fatores posicionam os SAFs como respostas eficazes aos desafios das mudancas climaticas e da
degradacdo ambiental. Além disso, os SAFs atuam como sumidouros de carbono, mitigando as
emissdes de gases de efeito estufa. Sua abordagem integrada harmoniza a producéo agricola com a
preservacao dos recursos naturais, beneficiando tanto o meio ambiente quanto as comunidades locais.
Dessa maneira, ao diversificar as fontes de renda, os SAFs fortalecem a seguranca alimentar e
aumentam a resiliéncia das comunidades rurais frente as adversidades climaticas, consolidando-se
como uma solugdo sustentavel de longo prazo.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais (SAFs), Recuperacdo Ambiental, Agricultura Organica,
Agroecologia.

AGROFORESTS: AN ALTERNATIVE TO FOOD PRODUCTION AND
ENVIRONMENTAL RECOVERY

ABSTRACT: Agroforestry Systems (AFS) represent a sustainable alternative by associating food
production with environmental restoration in a balanced way. Unlike conventional agricultural
practices, AFS are implemented in more stable ecosystems, making them more resilient. This study
investigated how these systems contribute to soil recovery, improve water retention capacity, reduce
erosion and promote greater biodiversity. These factors position AFS as effective responses to the
challenges arising from climate change and environmental degradation. In addition, AFS acts as carbon
sinks, mitigating greenhouse gas emissions. Their integrated approach harmonizes agricultural
production with the preservation of natural resources, benefiting both the environment and local
communities. In this way, by diversifying income sources, AFSs strengthen food security and increase
the resilience of rural communities in the face of adverse climate conditions, consolidating themselves
as a sustainable long-term solution.

Keywords: Agroforestry Systems (SAF), Environmental Recovery, Organic Agriculture,
Agroecology.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de agroflorestas como alternativa para a producdo alimentar sustentavel e para a
recuperacdo do meio ambiente tornou-se alvo de discusséo no que tange ao futuro das atividades
agricolas. Essa pratica combina arvores, culturas agricolas e, as vezes, animais, trazendo uma série de
beneficios ecoldgicos e socioecondémicos. Estudos recentes indicam que os sistemas agroflorestais
(SAFs) desempenham um papel crucial na agropecuaria brasileira, favorecendo a sustentabilidade e a
diversificacdo das atividades agricolas (Savio; José, 2024).

A conservacdo dos recursos naturais e a implementacao de préaticas agricolas sustentaveis estéo
intrinsicamente ligadas ao manejo adequado do solo. E fundamental considerar a produtividade da
regido, avaliando a qualidade do solo e outros fatores ambientais, para garantir uma producao agricola
sustentavel e equilibrada (Lepsch et al., 1991). Segundo Ramalho Filho e Beek (1995), é fundamental
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que haja consciéncia e respeito pelas limitagdes existentes na terra. Dentre os elementos que influem
na capacidade produtiva do solo, encontram-se a fertilidade, o escoamento, a quantidade de agua
disponivel e as taxas de erosao.

A expansao descontrolada da agricultura e da pecuaria comprometeu a qualidade do solo,
resultando em sua degradacéao e no esgotamento de nutrientes. Na década de 1980, aproximadamente
91% das florestas desmatadas no Brasil foram convertidas para uso agropecuario, e metade dessas
areas foram destinadas ao cultivo de culturas perenes e anuais (Amelung; Diehl, 1992). A Gltima
publicacdo de dados no Censo Agropecuario no Brasil, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE, 2017), indica que as terras agricolas no pais somaram 351,3 milhdes
de hectares, ou seja, cerca de 41,0% do territorio brasileiro é viavel para a agricultura. Esses dados
colaboram com uma “nova era” relativamente aos censos anteriores, sobretudo em relagdo a
mecanizacdo e ao uso de ferramentas de fiscalizacdo e agroquimicos; entretanto, resultaram em
reducdo geral dos nimeros de estabelecimentos rurais desde a década de 1990 (IBGE, 2017).

A produtividade do solo € outro fator impactado, especialmente pela erosdo, que acarreta a
perda de nutrientes da camada mais superficial e resulta na reducdo de crescimento das plantas, bem
como da produtividade agricola. Ademais, praticas agricolas e pecudrias inadequadas também afetardo
0s niveis de produgdo devido a manipulacdo do solo (Tonon; Cavichioli, 2022). De acordo com
Trindade Neto (2003), a atual destruicdo generalizada das florestas e do solo terd um impacto direto
na diversidade bioldgica, reduzindo para menos de 40% o ndmero de espécies conhecidas e colocando
em risco potenciais fontes de produtos quimicos e medicamentos. No Brasil, a manipulacdo de solos é
sortida e intensiva devido ao uso de técnicas ineficazes e a exploracdo excessiva de terras para o cultivo
de produtos agricolas. Ambos os fatores resultaram tanto em maiores lucros quanto em riscos para a
seguranca alimentar.

A relacdo entre desenvolvimento e meio ambiente envolve fatores interligados e pode ser dificil
de equilibrar. O avangco econdmico depende frequentemente de recursos naturais e pode impactar o
meio ambiente, enquanto a sustentabilidade exige praticas que protejam esses recursos para o futuro,
uma vez que a exploracdo excessiva do solo pode limitar as opgdes das futuras geracOes. As
agroflorestas transmitem uma melhor compreensédo dessa questdo. Esse sistema agricola baseia-se no
uso de recursos renovaveis sem causar danos ao meio ambiente, funcionando como um modelo de
producdo sustentavel que proporciona beneficios sociais a longo prazo sem comprometer a
produtividade do ecossistema. Para Formoso (2007), os sistemas agrossilvopastoris estabelecem uma
relacdo mais préxima com os estratos da paisagem e otimizam a captura de energia solar, permitindo
que Vvarias espécies aproveitem melhor o espaco disponivel. Isso ocorre porque essas espécies podem
utilizar tanto a altura quanto a amplitude do solo, além de potencializar e reaproveitar a produtividade
dos sistemas ecoldgicos.

A expansdo das atividades agropecuarias levou a conversao de vastas areas florestais em
terrenos produtivos. Esse processo ocasiona uma consideravel degradacdo do meio ambiente e, por
conseguinte, uma redugdo da diversidade biologica, levando a extingdo de algumas espécies e
colocando outras em risco. Adicionalmente, a agricultura tradicional tem gerado diversos dilemas
socioambientais, agravando ainda mais a situagdo. O objetivo deste trabalho € realizar uma revisao
bibliografica sobre os sistemas agroflorestais, examinando sua viabilidade e os beneficios que
oferecem como alternativa sustentavel para a producédo agricola e a restauracdo ambiental no Brasil.

Considerando os impactos ambientais dos modelos convencionais de producdo, os sistemas
agroflorestais (SAFs) emergem como uma estratégia eficiente, integrando culturas agricolas, espécies
arboreas e, em alguns casos, a producgéo animal. Esses sistemas contribuem para a recuperacdo de areas
degradadas, 0 aumento da biodiversidade, o sequestro de carbono e a melhoria da qualidade do solo e
da adgua, alem de fortalecerem a seguranca alimentar e a resiliéncia climatica. Nesse sentido, este estudo
busca destacar os principais beneficios e desafios dos SAFs, promovendo reflexdes que possam
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subsidiar préaticas agricolas sustentaveis, politicas publicas e iniciativas voltadas para a conservacao
ambiental e o desenvolvimento rural.

Para uma exposi¢do mais clara, este estudo esta dividido em quatro sec¢Oes, além desta
introducdo. Na segunda secdo, apresenta-se a revisdo bibliografica; na terceira, descrevem-se 0s
métodos empregados; posteriormente, analisam-se e discutem-se os resultados obtidos; e, por fim,
expdem-se as conclusdes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Causas e consequéncias da degradacéo

Do ponto de vista das mudangas no uso da terra, a degradacdo do solo pode ocorrer de duas
formas principais: degradacdo agricola e degradacdo bioldgica. A degradacdo agricola resulta da
reducdo da produtividade econdmica e do comprometimento dos mecanismos de regulacdo ambiental.
Esse processo ocorre devido a diminuicao da capacidade produtiva da biomassa vegetal, causada pela
perda de nutrientes e matéria organica, além do aumento da acidez e da compactacao do solo (Ceretta;
Aita, 2010).

Por outro lado, a degradacéo bioldgica frequentemente decorre de processos erosivos, seja pela
acdo da agua ou do vento. Seus impactos incluem a reducdo da capacidade de sustentacdo das
pastagens, o aumento dos custos de producdo, a diminuicdo do capital dos produtores e uma maior
pressdo pelo desmatamento de novas areas. Esse tipo de degradacéo pode levar ao abandono de areas
desmatadas que, mesmo quando recuperadas, apresentam regeneracdo limitada, resultando em uma
recuperacdo lenta e incompleta da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos das florestas (Wadt,
2003).

O reflorestamento é uma estratégia implementada para restabelecer areas florestais desmatadas
ou degradadas. Os objetivos dessa atividade podem ser agrupados em trés principais categorias: a
producdo de bens florestais madeireiros e ndo madeireiros, a regeneracdo natural de florestas e a
restauracdo dos servigos ecossistémicos para a manutencdo da biodiversidade. A aplicacdo do
reflorestamento em determinadas areas exige tanto acdes ativas quanto passivas. Em locais
severamente degradados, espécies exadticas podem ser plantadas para iniciar o processo de regeneracao
natural e melhoria da qualidade do solo.

Além disso, o reflorestamento pode ser planejado estrategicamente ou ocorrer como reflexo de
fatores econdmicos e politicos. Incentivos financeiros, como pagamentos por servigos ambientais, tém
desempenhado um papel fundamental na promogéo do uso sustentavel das florestas. No entanto, apesar
dos esforgos de reflorestamento, a perda acumulada de florestas em regides tropicais ainda supera a
area total regenerada (Chazdon, 2012).

A erosdo esgota os nutrientes do solo, especialmente apds a floragdo, levando & degradagéo
bioldgica em poucos anos. Esse processo € acelerado pela exposicéo direta do solo a agua da chuva e
pela mineralizacdo da biomassa vegetativa. A erosdo hidrica, caracterizada pela remog¢édo da camada
superficial do solo devido ao escoamento da &gua, € um fenbmeno comum e particularmente
significativo em areas de alta pluviosidade, como a Regido Amazénica. A erosdo laminar, causada pelo
impacto das gotas de chuva sobre o solo, promove a desagregacdo das particulas, tornando-as mais
suscetiveis ao transporte pela enxurrada (Wadt, 2003).

O reflorestamento, especialmente por meio de sistemas agroflorestais, tem um impacto positivo
significativo na estrutura do solo. A introducdo de diversas espécies vegetais contribui para o aumento
da diversidade estrutural do solo. Arvores e arbustos com diferentes sistemas radiculares desempenham
um papel essencial na melhoria da porosidade do solo. As raizes das arvores ajudam a quebrar sua
estrutura quando o solo estd umido, criando canais que facilitam a infiltracdo da agua e reduzem a
compactacao, além de favorecerem a aeracao do solo, preservando sua integridade.
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Além disso, a decomposic¢do da matéria orgénica das plantas fornece nutrientes essenciais ao
solo, promovendo sua fertilidade. Essas matérias organicas atuam como agentes agregantes,
favorecendo a formacdo de uma estrutura mais estavel. A presenca de agregados melhora a retencdo
de agua e nutrientes no solo, proporcionando um ambiente mais adequado para o desenvolvimento das
plantas cultivadas (Pequeno; Oliveira; Marques, 2016).

2.2 Retencéo e infiltragcdo de agua

O método de infiltracdo de 4gua em solos agroflorestais € vital para garantir a sua conservagao
a longo prazo. Comparados a pastagens e monocultivos, esses sistemas absorvem um volume de agua
muito maior e isso se deve, em sua maioria, a presenca de varias espécies de arvores, que podem ocupar
uma diversidade de camadas horizontais e verticais.

Essa vegetacgéo, resguardada contra erosao e compactacao, tem na folha a porta de entrada para
o material organico, que, no solo, melhora sua estrutura ao formar agregados que aumentam a
porosidade e, portanto, a infiltracdo. Por esse motivo, a vegetacdo em agroflorestas possui a capacidade
de absorver e manter a agua no seu interior, pela simples razdo de que, em condicdes tropicais, as
folhas em decomposi¢do mantém a umidade e diminuem a evaporacdo. No pico da seca, sO 0 sistema
de raizes daguela planta na sombra consegue manter a umidade no solo (Sa et al., 2023).

A composicao do solo em SAFs pode ser afetada por varios fatores, como a gestéo do ciclo de
nutrientes e a incorporacdo de matéria organica. Pesquisas de longo prazo mostraram que o0 Sistema
Agroflorestal pode atingir a autossuficiéncia em nitrogénio através do uso de leguminosas florestais,
mas pode nao fornecer fosforo adequadamente, particularmente em sistemas de vielas. O manejo
adequado, como rogada e poda, contribui para aumentar a fertilidade do solo e aumenta os niveis de
nitrogénio e matéria organica, aumentando assim a produtividade, além disso, a matéria organica €
essencial para a estrutura do solo, fornecendo carbono e nitrogénio e contribuindo para a agregacéo e
estabilidade do solo (Grisa; Coutinho, 2022).

A vivacidade bioldgica do solo em sistemas agroflorestais (SAFs) é geralmente mais elevada
em comparacdo com sistemas de plantio convencional. Isso ocorre porgue o sistema promove um
ambiente mais favoravel para a vida do solo, contribuindo para a formacao de conjuntos mais sélidos
e melhorando as propriedades fisicas do solo. A presenca de arvores e a diversidade de espécies
vegetais no ambiente ajudam a manter o conteldo da matéria orgénica e a proteger o solo, visto que
estimula a atividade biol6gica. Além disso, 0 solo do SAF exibe uma resisténcia mecanica reduzida a
penetragdo, facilitando o crescimento radicular e a atividade dos organismos do solo (Carvalho;
Goedert; Armando, 2004).

Entender como a sucessdo funciona num determinado local é essencial, ao ser o processo
natural de recuperacao dos ecossistemas apés distdrbios. Iniciar a sucessdo é muitas vezes suficiente,
porém, em situacOes de alta degradacdo, sdo necessarias estratégias de longo prazo.

No entanto, essas estratégias devem ser buscadas em situacfes de alta degradacdo. Nessa
situacdo, é crucial incluir espécies que promovam a maxima regeneracdo natural. Essas espécies de
plantas, como as leguminosas, que podem crescer em ambientes desfavoraveis, atraem animais e se
desenvolvem rapidamente, ajudam a melhorar o sucesso das espeécies locais ao reduzir o numero de
folhas. Para Féavero, Lovo e Mendonga (2008), os sistemas agroflorestais, baseados em principios
agroecoldgicos, conseguem restaurar regides degradadas através da reproducdo de processos naturais
de evolugéo e renovagéo.

Além disso, a agrofloresta oferece uma maneira integrada na qual as praticas agricolas estédo
ligadas a conservacdo do meio ambiente de forma que promova a diversidade bioldgica e a recuperacao
das funcdes ecologicas dos solos perturbados. A escolha das espécies arbOreas e 0 manejo séo
importantes, ao influenciarem diretamente o desenvolvimento e a produtividade das plantas. Sistemas
que cultivam em conjunto, como o SAFRA, em que se faz a semeadura de culturas agricolas em grande
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escala, com o objetivo de produzir em grandes areas, possuem grande relevancia silvicultura, pois
proporcionam uma estrutura semelhante a de uma floresta natural, o que permite restaurar areas
degradadas (IAC, 2022). Assim, os sistemas agroflorestais ndo apenas desempenham um papel de
restauracdo no meio ambiente, mas também oferecem maneiras sustentaveis de gerar renda para as
comunidades tradicionais (Souza; Pifia-Rodrigues, 2013).

Diversos obstaculos prejudicam a chegada de plantas nativas durante o processo natural de
sucessdo em pastagens desativadas. Estes desafios incluem a presenca de plantas invasoras de
gramineas ndo nativas, que prejudicam a germinacdo e crescimento de plantas indigenas em
determinados locais. Para superar tais desafios, é essencial compreender os procedimentos que limitam
a chegada de espécies desejadas e implementar métodos para incentivar o crescimento natural.

J& que as técnicas sdo simples e econémicas, 0s processos possibilitam a regeneracdo da
vegetacdo de forma autdbnoma, estimulando e guiando as forcas naturais de renovacdo. Pousos
artificiais, a criagcdo de novas mudas e a transferéncia de bancos de sementes tém alcangado sucessos
promissores no Brasil e estdo sendo testados juntamente com essas técnicas.

Segundo Fragoso et al. (2017), é fundamental adaptar essas técnicas as condi¢Bes regionais
para garantir sua eficacia a longo prazo, considerando as caracteristicas do ambiente e das espécies
presentes.

Ao introduzir a recuperacdo ambiental no processo de crescimento das zonas rurais, € possivel
implementar préticas sustentaveis que garantam a protecdo dos recursos naturais e melhorem a
qualidade de vida das comunidades locais. A recuperacdo do solo em regides degradadas, como nas
margens dos rios, é essencial para a preservacdo da agua e da biodiversidade, além de manter a
agricultura sustentavel. O aumento da consciéncia da populacdo e a melhoria das leis ambientais na
década de 1990 sdo apenas incentivos extras para 0s esforcos de recuperacdo, apesar de desafios
culturais e econdmicos que precisam ser superados para avancar a recuperacdao para um nivel de
promocédo em larga escala. Ainda nesta perspectiva, € importante que 0s métodos de revegetacdo sejam
organizados e incluam florestas riparias naturais, além de processos naturais sucessivos. (Pulitano;
Durigan; Dias, 2004).

2.3 Conciliando a recuperagéo ambiental com o desenvolvimento rural

A integracdo da recuperagdo ambiental com o desenvolvimento rural pode ser efetivada por
meio dos sistemas agroflorestais. Esses sistemas representam uma abordagem sustentavel que alia a
producdo agricola a conservacdo ambiental, promovendo a recuperacdo de areas degradadas e
protegidas, como as Areas de Preservacio Permanente (APPs) e as Reservas Legais (RLS).

Essa possibilidade é viabilizada pela Lei Federal 12.651/2012, que permite o uso dos SAFs na
restauracdo dessas areas, especialmente em pequenas propriedades e na agricultura familiar. Além de
contribuir para a recuperagdo ambiental, os SAFs fortalecem a sustentabilidade econémica, social e
ambiental da agricultura familiar, auxiliando na adaptagdo as mudancas climaticas e garantindo
seguranca alimentar e de renda.

A participacdo de universidades, ONGs, centros de pesquisa e servicos de assisténcia técnica é
fundamental para apoiar politicas puablicas voltadas a agroecologia e ao desenvolvimento rural
sustentavel, promovendo a disseminacdo dos SAFs. Para agricultores e profissionais da area técnica, a
capacitacdo e o intercambio de conhecimentos sdo essenciais para aprimorar a implementacéo desses
sistemas (Peruchi et al., 2016).

Embora a sustentabilidade da agricultura seja um objetivo de diversos setores econémicos, sua
plena realizagdo ainda enfrenta desafios, pois muitas vezes conflita com interesses econdmicos
predominantes. A maioria das préaticas agricolas sustentaveis busca reduzir os impactos ambientais,
mas nem sempre considera a sustentabilidade social. Isso ocorre porque a transicdo para uma
agricultura sustentavel exige mudancas estruturais e nao pode ser alcancada de maneira imediata, mas
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sim a médio e longo prazo. O contexto atual, amplamente favoravel ao agronegocio e as diretrizes da
Revolucdo Verde, dificulta essa transformacéo (Lopes; Almeida, 2004).

A modernizagdo agricola no Brasil passou por uma transformacao significativa entre as décadas
de 1960 e 1970, quando préticas tradicionais foram gradativamente substituidas por métodos
industrializados e tecnologicamente avancados. Até entdo, a agricultura brasileira utilizava técnicas
menos sofisticadas e concentrava-se na producéo de cultivos especificos para exportacao, como o cafe.
Contudo, na busca por integrar o setor agricola a inddstria e expandir a producdo, o pais adotou
politicas de modernizacéo alinhadas ao crescimento econémico (Silva; Botelho, 2014). Esse processo
permitiu que o Brasil deixasse de ser um importador de alimentos para se tornar um dos principais
fornecedores globais, com expressivos aumentos na producdo e na eficiéncia agropecuéaria (Embrapa,
2022).

O avanco tecnoldgico e o aumento da produtividade resultaram na reducdo dos precos das
commodities agricolas, consolidando o Brasil como um dos principais atores no agronegdcio mundial.
Atualmente, a producéo de alimentos por hectare de terra € significativamente maior, fator crucial para
a preservagéo dos recursos naturais (IBGE, 2017).

A partir da década de 1960, surgiram politicas de crédito subsidiado para incentivar a producédo
de bens primérios voltados a exportacdo. No entanto, essas medidas ndo beneficiaram os pequenos
produtores de alimentos, ampliando as desigualdades regionais e sociais. Na década seguinte, a
modernizacdo agricola foi impulsionada pelo aumento do uso de maquinario, pela reorganizacao das
cooperativas e pela formacdo de cadeias agroindustriais. As cooperativas consolidaram-se como
atores-chave nesse cenario, facilitando a adocdo das tecnologias da Revolugdo Verde e promovendo a
urbanizacdo das areas rurais (Souza; Sousa, 2022).

Os indices de produtividade e producdo sdo indicadores fundamentais na trajetéria da
agricultura brasileira. A producéo de gréos, por exemplo, cresceu de 38 milhdes de toneladas em 1975
para 236 milhGes de toneladas em 2017, mesmo com a area plantada apenas dobrando nesse periodo.
A figura a seguir ilustra essa evolucédo (IBGE, 2017).
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Figura 1 — Evolucéo da produtividade no Brasil em milhdes de toneladas (Crescimento da produtividade agricola no Brasil,
no intervalo de 40 anos, destacando &rea plantada e producéo final).
Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

O crescimento da producdo agricola no Brasil, embora ndo acompanhado de uma expansao
proporcional das &reas cultivadas, é evidenciado pela evolucéo do rendimento médio (em quilos por
hectare) de culturas como feijao, arroz, milho, trigo e soja entre 1975 e 2017. O trigo registrou um
aumento impressionante de 346% na produtividade, seguido pelo arroz (317%) e pelo milho (270%).
A produtividade de soja e feijdo praticamente dobrou ao longo do mesmo periodo. Essa evolucdo,
destacada a seguir, demonstra como a agricultura brasileira esta se tornando cada vez mais eficiente.
A figura a seguir ilustra esse crescimento (IBGE, 2017).
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Figura 2 — Crescimento da produtividade agricola no Brasil em milhdes de toneladas (Crescimento da producédo
agricola nas principais culturas do Brasil no intervalo de 40 anos).
Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

Durante a década de 1990, medidas de estabilizagdo macroecondmica, como o controle da
inflacdo e a implementacao de taxas de cambio condizentes com a realidade, aliadas ao aumento da
demanda, deram um novo félego ao setor agricola do Brasil (Embrapa, 2022). Esse segmento tornou-
se o principal contribuinte para o superavit da balanca comercial nacional. O rendimento agricola
cresceu quase dez vezes entre 1990 e 2017, alcancando US$ 81,7 bilhdes, um montante crucial para o
equilibrio das contas externas (Embrapa, 2022).

A modernizacdo e estruturacdo das cadeias de producdo do agroneg6cio aumentaram a
relevancia das atividades relacionadas, como a produc¢éo de insumos, o processamento e a distribuicéo,
para o Produto Interno Bruto (PIB). Em 2016, o agronegdcio representou 23% do PIB e 46% das
exportac6es nacionais. Em 2017, o setor criou 19 milhdes de postos de trabalho, sendo 4,12 milhdes
na agroindustria, 5,67 milhdes na area de servicos e 227,9 mil no setor de insumos para 0 agropecuario.
A figura a seguir ilustra essa evolucédo (IBGE, 2017).
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Figura 3 - Evolucdo do agronegocio no Brasil em milhdes de toneladas (Crescimento do agronegdcio com importagoes e
exportagdes no Brasil no intervalo de 4 décadas).
Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

A recente evolugdo da agricultura no Brasil retne diversos elementos fundamentais. O pais
possui uma grande variedade de recursos naturais, incluindo extensas areas agricolas e boa
disponibilidade de &gua, calor e luz, elementos cruciais para uma boa producdo de alimentos. Contudo,
o0 destaque vai para 0s investimentos em pesquisa agricola nos tltimos 50 anos, que permitiram avangos
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cientificos, tecnologias adequadas e inovacdes. Além disso, politicas publicas eficientes e a habilidade
dos agricultores tiveram papel fundamental (Embrapa, 2022).

A modernizacdo do setor foi impulsionada por uma colaboragéo entre capital estatal, nacional
e estrangeiro, com forte énfase em inovacgdes técnico-cientificas para a producéo e comercializacéo
agricola. Instituicbes como o Departamento de Pesquisas e Experimentacdo Agropecuaria (DPEA)
foram estabelecidas para sistematizar praticas cientificas e definir pablicos-alvo, enquanto o governo
assumiu os custos significativos das inovagdes biologicas para superar as limitagcbes naturais da
agricultura. No entanto, esses avancos se concentraram nas regides mais desenvolvidas, como o
Sudeste e o Sul, limitando o acesso universal as novas tecnologias e acentuando problemas de exclusao
social e concentracdo de renda (Santos, 2008).

A tecnologia tem sido um pilar essencial na evolucdo da produtividade agricola no Brasil. No
periodo de 1975 a 2015, houve um aumento de 59% no valor bruto da producédo. O trabalho humano
contribuiu com 25%, enquanto o uso da terra respondeu por 16%. No entanto, o impacto da tecnologia
ndo teria sido tdo significativo sem a iniciativa dos produtores brasileiros, que demonstraram postura
empreendedora, investindo em terra, maquinario, gestdo e capacitacdo, além de enfrentar grandes
migracdes para regibes mais propicias a agricultura.

A projecdo de crescimento populacional global até 2030 — com a popula¢do mundial chegando
a 8,5 bilhdes, incluindo 230 milhdes no Brasil — sugere mudancas profundas na demanda por alimentos,
4gua e energia. A Asia, com cerca de 5 bilhdes de habitantes, representara 58% da populagio mundial,
e a urbanizagfo em paises em desenvolvimento, como na Asia e na Africa Subsaariana, ultrapassara
90%, influenciando diretamente o consumo.

A procura global por produtos agricolas, em particular soja, milho e algodao, deve crescer
significativamente nos anos vindouros. Por exemplo, espera-se que o comércio global de soja aumente
em 36 milhdes de toneladas, ou 25% do saldo atual, com a China respondendo por 85% desse
crescimento e a India impulsionando sua necessidade por 6leo de soja, com uma previsdo de
crescimento de 27%. Para atender a esse aumento na demanda, prevé-se que a producdo agricola do
Brasil continue a crescer. A meta € atingir, até 2027, o equivalente a 34 milhGes de toneladas de carne
(bovina, frango e suina) e 290 milhdes de toneladas de graos (Embrapa, 2022).

Tabela 1 — Projecdo da exportacdo de produtos agricolas do Brasil (2016/17-2026/27)

Produtos em (mil t) 2016/17 2026/27 \Variacéo (%)
Acucar 28.933 39.466 36,4
Algodéo pluma 630 1.118 77,5
Café 2.100 2.760 314
Carne bovina 1.800 2.429 34,9
Carne de frango 4.280 5.890 37,6
Carne suina 900 1.277 41,9
Celulose 13.858 19.170 38,3
Leite 245 337 37,6
Milho 25.500 35.130 37,8
Papel 2.172 2.380 9,6
Soja- farelo 15.900 17.240 8,4
Soja-gréo 63.000 84.111 335
Soja- 6leo 1.550 1.557 0,5
Suco de laranja 2.315 2.769 19,6

Fonte: Portal Embrapa (2022).
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Mesmo com os avancos na eficiéncia e ampliacdo das vendas para o exterior, a modernizacéo
enfrenta obstaculos sociais e ambientais, como a migracao do campo para a cidade e a dependéncia da
agricultura em relacdo a inddstria. Dessa forma, a modernizagdo agricola no Brasil € um evento
complexo, que ndo deve ser analisado somente considerando 0s aspectos negativos e positivos, mas
como uma transformagao que teve um enorme impacto na economia e sociedade do pais.

A agricultura passou por modernizacdo; contudo, os desafios ainda persistem. Ha uma
consideravel concentracdo de riqueza em um pequeno grupo de propriedades rurais, com expressivo
numero de hectares de solos e pastagens deteriorados. A utilizacdo ineficaz de agua para irrigacdo
ameaca a salde e 0 meio ambiente.

2.4 Agricultura sustentavel e agroecologia

A agroecologia e a agricultura sustentavel sdo métodos que buscam criar sistemas agricolas
ecologicamente equilibrados, socialmente justos e economicamente vidveis. A agroecologia, em
particular, destaca-se por promover a reducdo do uso de agroquimicos e a valorizacdo de processos
bioldgicos e vegetativos, como a adubacéo organica, o plantio consorciado, a rotacdo de culturas e o
controle bioldgico de pragas (Gliessman, 2001).

Essa perspectiva distingue a agroecologia como um método que combina saberes cientificos e
tradicionais, integrando aspectos ecolégicos, sociais e econdémicos para fortalecer a resiliéncia dos
sistemas agricolas. A valorizacdo dos processos naturais e a participacdo ativa dos agricultores na
implementacdo das praticas sdo elementos-chave para promover um desenvolvimento rural sustentavel
e integrado.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sucessionais representam uma alternativa de intervengéo
sustentavel que integra praticas agricolas e florestais, promovendo biodiversidade e sustentabilidade
econdémica e ambiental. Segundo Trento e Gandara (2020), esses sistemas baseiam-se em uma
abordagem holistica e sistémica, que considera a complexidade ecoldgica e a cooperacdo entre
diferentes espécies vegetais. Além de ampliar a biodiversidade e gerar renda para os agricultores, os
SAFs sucessionais incluem o ser humano no processo de restauracdo ecologica. Também sédo vistos
como estruturas educadoras, pois oferecem um espago fisico e relacional para a aprendizagem e a
transicdo para sociedades sustentaveis, conciliando a producdo de alimentos com a recuperacdo de
areas degradadas.

Essa abordagem favorece uma relagdo mais harmonica entre a natureza e o ser humano,
inspirando-se nos principios desenvolvidos pelo agricultor e pesquisador Ernst Gotsch. A pratica,
também conhecida como Agricultura Sintropica, tem se destacado por sua capacidade de restaurar
ecossistemas degradados (Lucas, 2018)

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa. Este tipo
de pesquisa foi escolhido devido a necessidade de consolidar e analisar informagGes provenientes de
diversas fontes secundarias sobre os sistemas agroflorestais, suas praticas, beneficios e desafios no
contexto brasileiro.

3.1 Objetivos da metodologia
O objetivo geral deste estudo é investigar e consolidar conhecimentos sobre os SAFs,

avaliando-os como uma alternativa sustentavel para a producdo alimentar e a recuperacdo ambiental
no Brasil.
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Obijetivos Especificos

e Identificar os principais beneficios ecologicos e socioeconémicos dos SAFs.

e Analisar as praticas de implementacdo e manejo desses sistemas.

e Avaliar os desafios e obstaculos enfrentados na adogdo dos SAFs.

e Propor recomendacdes para a expansao e a eficacia dos SAFs no contexto brasileiro.

3.2 Revisdo da Literatura

A revisdo da literatura foi conduzida para reunir e sintetizar informacoes relevantes sobre 0s
sistemas agroflorestais. Foram considerados publicacdes académicas, artigos cientificos, livros, teses,
dissertaces, relatorios técnicos e documentos oficiais relacionados ao tema. As principais bases de
dados e repositorios consultados incluiram:

e Bases de dados académicas: SciELO, Google Scholar e bibliotecas on-line.

o Instituicdes e organizacdes: Embrapa, IBGE, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, ONGs e centros de pesquisa especializados em agroecologia e
sustentabilidade.

Além disto, foi utilizado o site de gestdo bibliografica BibGuro para organizacdo e
gerenciamento das referéncias bibliogréficas.

3.3 Critérios de Selecdo das Fontes

Para garantir a precisdo e confiabilidade das informacdes, foram definidos os seguintes critérios
de incluséo e exclusao:
Critérios de incluséo:
o Publicacbes cientificas dos ultimos 35 anos (1989-2024), priorizando estudos
atualizados e metodologicamente robustos.
« Estudos que abordem diretamente os SAFS, suas praticas, seus beneficios e os impactos
ambientais e socioeconémicos.
« Pesquisas realizadas no contexto brasileiro ou em regides com caracteristicas ecoldgicas
e socioecondmicas similares.
Critérios de excluséo:
o Estudos que ndo abordem diretamente os SAFs ou que possuam andlise limitada sobre
0 tema.
o Estudos com foco exclusivamente técnico e sem conexdo com a sustentabilidade ou a
recuperagao ambiental.
Como exemplo, o estudo de Wadt (2003) foi considerado relevante por abordar préaticas de
preservacao do solo e recuperacdo de areas degradadas, alinhando-se aos critérios mencionados.

3.4 Andlise e Sintese dos Dados

Apbs a coleta das fontes, foi realizada uma andlise qualitativa dos conteudos, visando
identificar padrdes, tendéncias, beneficios, desafios e lacunas existentes na literatura sobre os SAFs.
Os principais procedimentos incluiram:
o Leitura critica: anélise da metodologia, resultados e conclusdes de cada estudo para
assegurar a confiabilidade das informagdes;
e Codificacdo tematica: identificacdo e categorizacdo de temas recorrentes, como
melhoria da qualidade do solo, retengdo de agua, biodiversidade, sequestro de carbono,
desafios na implementacao e politicas publicas; e
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o Sintese comparativa: comparacao entre diferentes estudos para destacar consensos e
divergéncias sobre os beneficios e obstaculos dos SAFs.

3.5 Limitacdes da Metodologia

Embora a revisdo bibliografica permita uma ampla compreensdo tedrica sobre os SAFs,
apresenta algumas limitagdes:

e Dependéncia de fontes secundarias: a pesquisa depende da qualidade e
disponibilidade das informacdes publicadas, podendo haver vieses ou lacunas nos dados
existentes; e

e Generalizacao dos resultados: a diversidade de contextos regionais no Brasil pode
limitar a aplicabilidade das conclusdes universalmente, sendo necessaria uma adaptacao
as condicdes especificas de cada regido.

3.6 Consideracdes éticas

A pesquisa respeitou as normas éticas relacionadas ao uso de informacdes, garantindo a correta
citacdo e referéncia das fontes consultadas. Nao houve envolvimento direto com sujeitos humanos ou
animais, o que eliminou a necessidade de aprovacao por comités de ética.

A metodologia adotada esta alinhada as diretrizes estabelecidas pela Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas para a elaboracdo de trabalhos académicos, assegurando rigor cientifico e qualidade
na conducdo da pesquisa. Com essa metodologia, espera-se obter uma compreensdo abrangente e
aprofundada dos Sistemas Agroflorestais, seus impactos positivos na producdo alimentar sustentavel
e na recuperacao ambiental, além de identificar estratégias eficazes para sua implementacao e expansao
no contexto brasileiro.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os sistemas agroflorestais (SAFs) surgem como uma alternativa sustentavel a agricultura
tradicional, promovendo a integracdo harmoniosa entre o cultivo de alimentos e a conservacao
ambiental. Os resultados obtidos por meio da pesquisa e revisao de literatura reforcam que os SAFs
ndo apenas melhoram a qualidade do solo, mas também contribuem para a retencdo de dgua, o controle
da eroséo e 0 aumento da biodiversidade, além de atuarem como importantes sumidouros de carbono.

A fertilidade do solo é um fator determinante para a produtividade agricola e a estabilidade dos
ecossistemas. Os SAFs destacam-se por promover melhorias substanciais nas propriedades biologicas,
fisicas e quimicas do solo, sobretudo devido a inclusdo de espécies vegetais diversificadas. Estudos
conduzidos por Pequeno; Oliveira; Marques (2016) evidenciam que a introducéo de arvores e arbustos
eleva os niveis de matéria organica no solo, elemento essencial para a fertilidade e a estabilidade
estrutural.

Espécies arboreas de raizes profundas desempenham um papel fundamental ao explorar
camadas mais profundas do solo, acessando nutrientes indisponiveis para culturas superficiais. Esses
nutrientes sdo posteriormente redistribuidos para as camadas superiores por meio da decomposicao de
folhas, galhos e outros residuos organicos, enriquecendo a fertilidade do solo. Esse processo aumenta
0s niveis de carbono orgénico no solo, intensificando o sequestro de carbono e auxiliando na mitigacéo
das mudancas climaticas (Grisa; Coutinho, 2022). Analises comparativas indicam que 0s SAFs
apresentam um potencial de armazenamento de carbono organico entre 25% e 40% superior ao das
monoculturas (Carvalho; Goedert; Armando, 2004).

Os SAFs também se destacam pela alta eficiéncia na retencdo hidrica e no controle da eroséo,
contribuindo diretamente para a conservacdo do solo e a resiliéncia climatica. A diversidade de
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espécies vegetais em diferentes estratos forma barreiras naturais contra a erosao e favorece a infiltracéo
de agua, minimizando a compactacdo do solo. Conforme demonstrado por Sa et al. (2023), os SAFs
podem absorver até 80% mais agua em comparacao aos sistemas de monocultura, tornando-se uma
alternativa eficaz para regides tropicais sujeitas a eventos climaticos extremos.

Além disso, a presenca de cobertura vegetal e matéria organica em decomposicdo reduz
significativamente a evaporacdo e mantém a umidade do solo, mesmo em periodos de estiagem
prolongada. Esses atributos sdo essenciais para a resiliéncia climatica e a sustentabilidade da producéo
agricola. Estudos indicam que os SAFs podem reduzir a erosdao em até 70%, mitigando a perda de
nutrientes e prolongando a vida Util das areas cultivaveis (Tonon; Cavichioli, 2022).

Comparacdo entre sistemas agricolas: retencdo
de agua e reducdo da erosado
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Figura 4 - Comparagdo entre retencdo de &gua e reducdo da erosdo (Demonstra a efic&cia dos sistemas de agricultura na
retencdo de &gua e diminuicdo da erosdo, ressaltando a superioridade dos SAFs).
Fonte: Embrapa (2022), Informética NEPAM/Unicamp (2018).

Os SAFs desempenham um papel fundamental na promocéao da biodiversidade, ao combinar
uma ampla variedade de espécies vegetais que criam micro-habitats adequados para diversas formas
de vida, incluindo insetos polinizadores, aves e mamiferos. Essa complexidade estrutural favorece o
equilibrio ecoldgico e aprimora servigos ecossistémicos essenciais, como a polinizacao e o controle
bioldgico de pragas (Trento; Gandara, 2020).

No contexto da recuperagdo ambiental, os SAFs destacam-se por sua capacidade de restaurar
areas degradadas. A utilizacao de especies nativas no processo de reabilitacao € essencial para garantir
a sustentabilidade dos ecossistemas recuperados. Além disso, a adocdo de préaticas agroflorestais
baseadas em principios agroecoldgicos acelera a sucessdo natural e a restauracao ecoldgica (Favero;
Lovo, Mendonga, 2008).
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Comparacao entre sistemas agricolas:
biodiversidade e servigos ecossistémicos
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Figura 5 - Biodiversidade e servicos ecossistémicos (Compara a biodiversidade e os servigos prestados pelo ecossistema
entre diferentes sistemas de agricultura, destacando as vantagens dos SAFs).
Fonte: Trento; Gandara (2020), Favero; Lovo; Mendonga (2008).

Apesar dos beneficios evidentes, os SAFs enfrentam desafios, como a presenca de espécies
invasoras que competem por recursos e comprometem o crescimento de espécies nativas. Por exemplo,
gramineas como Panicum maximum Jacg. sdo frequentes em areas de SAFs e podem dificultar a
regeneracdo natural (Fragoso et al., 2017). Métodos como 0 manejo ativo e o controle dessas espécies
invasoras precisam ser mais bem estudados e amplamente implementados.

——

Figura 6 - Panicum maximum Jacq (Capim que pode ser encontrado em abundancia em areas de estudo de SAFs).
Fonte: Dupont (2022).

Outro obstaculo relevante ¢ a falta de conhecimento técnico por parte dos agricultores sobre
métodos de gestdo adequados. E essencial investir em programas de capacitacio e na disseminagéo de
informagdes sobre os beneficios dos SAFs. Alem disso, barreiras financeiras, como a dificuldade de
acesso ao crédito, limitam sua adogdo em larga escala. A formulacdo de politicas publicas que
incentivem praticas agroecoldgicas e a integracdo de universidades e centros de pesquisa na formacao
técnica sdo passos fundamentais para superar essas dificuldades (Peruchi et al., 2016).

Os SAFs desempenham um papel crucial na mitigagdo das mudancas climaticas. Ao sequestrar
carbono na biomassa vegetal e no solo, contribuem significativamente para a reducdo das emissoes de
gases de efeito estufa. Estima-se que SAF bem manejados possam sequestrar de duas a cinco toneladas
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de carbono por hectare ao ano (Embrapa, 2022). Essa capacidade reforga a importancia desses sistemas
em estratégias globais de sustentabilidade.

Sequestro de carbono em deferentes
sistemas agricolas
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Figura 7 - Sequestro de carbono em diferentes sistemas agricolas (Exibe a capacidade de sequestro de carbono dos sistemas
agricolas, com destaque para 0s SAFS).
Fonte: Embrapa (2022), Grisa; Coutinho (2022).

Concluindo, a analise dos sistemas agroflorestais evidencia a relevancia dos SAFs enquanto
alternativa sustentdvel a agricultura convencional, ao integrar beneficios ecoldgicos e
socioecondémicos. Dessa forma, percebe-se que os SAFs promovem melhorias significativas na
qualidade do solo, aumentando a matéria organica e a retencdo de carbono, além de contribuir para a
preservacao da biodiversidade e a mitigacdo das mudancas climaticas.

Ademais, a capacidade de retencdo hidrica e o controle da erosdo se destacaram em regides
tropicais, nas quais os desafios climaticos sdo intensos. Outra evidéncia é a capacidade de sequestro
de carbono e a recuperacdo de areas degradadas, reforcando o papel dos SAFs no combate a degradacao
ambiental.

Apesar das vantagens, ficou evidente que os SAFs enfrentam limita¢fes, como a competicao
com espécies invasoras e o desconhecimento de muitos agricultores, o que os afasta de uma adesédo
mais ativa aos sistemas. Outras barreiras dizem respeito a falta de acesso ao crédito e as politicas
publicas ainda incipientes voltadas para incentivar praticas agroecolégicas.

Portanto, torna-se clara a necessidade de investimento em capacitacdo, assisténcia técnica e
fortalecimento de politicas publicas para estimular a implementacdo de SAFs, especialmente para
pequenos produtores. Diante do exposto, 0os SAFs reafirmam sua importancia como ferramenta de
desenvolvimento sustentavel, ao equilibrar a producdo de alimentos, a sustentacdo ambiental e a
seguranca climética. No entanto, € necessario superar as limitagcdes encontradas para consolidar esse
modelo como solucdo vidvel e amplamente disponivel para atender as necessidades atuais e futuras de
producdo e sustentabilidade. A imagem a seguir ilustra um sistema agroflorestal em Seropédica,
destacando os diferentes tipos de culturas em um mesmo ambiente (Embrapa, 2022).
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llustragao mostra sistema agroflorestal em Seropédica
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Fonte: Embrapa Editoria de Arte

Figura 8 — llustracdo de um sistema agroflorestal em Seropédica - RJ.
Fonte: Embrapa (2022).

A ilustracdo esbocgada anteriormente representa um sistema agroflorestal, no qual as arvores
desempenham multiplas fungdes ecoldgicas e produtivas. Entre essas fungbes, destaca-se o
fornecimento de sombra e nutrientes para as culturas frutiferas, a protecdo do solo contra processos
erosivos, a atracdo de polinizadores, a oferta de habitat para a fauna local, além da producdo de
madeira, frutas, castanhas e outros produtos de valor comercial ou destinados ao consumo praprio.

As culturas frutiferas estdo dispostas em linhas, intercaladas com arvores de rapido crescimento
e outras espécies, respeitando o0s espacamentos adequados para o desenvolvimento de cada cultura. O
citrus requer um espacamento de 3 metros entre linhas e 5 metros entre plantas, permitindo o consoércio
com arvores e outras frutiferas. O café é cultivado com espacamento de 3 metros entre linhas e 1 metro
entre plantas. O abacaxi, por sua vez, demanda menor area, com 0,5 metro entre linhas e 0,7 metro
entre plantas. A bananeira apresenta um espacamento de 3 metros entre linhas e 2,5 metros entre
plantas, também podendo ser consorciada com outras culturas.

As arvores de rapido crescimento sdo implantadas com espacamento de 3 metros entre linhas e
1 metro entre plantas, enquanto as espécies frutiferas e madeireiras seguem um espacamento de 3
metros entre linhas e 5 metros entre plantas, intercaladas com culturas de menor porte. Esse arranjo
favorece a ciclagem de nutrientes, o enriquecimento do solo por meio da matéria organica, a regulacéo
microclimatica e a reducédo da incidéncia de pragas e doencas, promovendo um ambiente agricola
diversificado e sustentavel.

Com base na revisdo da literatura e na analise dos resultados, foram identificados critérios-
chave gue destacam os beneficios e desafios dos SAFs. O Quadro 1 resume 0s principais achados do
estudo, associados aos respectivos autores, facilitando a visualizacdo dos aspectos ecoldgicos,
socioecondmicos e ambientais relevantes.

Quadro 1 — Principais resultados sobre os sistemas agroflorestais e referéncias associadas
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Critério Principais achados Autores

Melhora da fertilidade do solo. aumento da matéria | Pequeno: Oliveira; Marques (2016);

ey g X olF v s oY orgénica e estruturagéio do solo. Grisa; Coutinho (2022)

Retenco e infiltracdo de dgua Maior capacidade de retengio de dgua e reducio Sa et al. (2023); Tonon; Cavichiply,

da erosdo em comparagio com monoculturas. {2022)
Biodiversidade an_n;_ao de mlcro—habltats_qusa f_hvoreceu:l Trento; Gangdara (2020); Favero; Lovo:
polinizadores e controle bioldgico de pragas. Mendonga (2008)

Contribuigio para a mitigacio das mudancas Embrapa (2022): Grisa: Couti

Sequestro de carbono climaticas, com sequestro de 2 a 5 tha/ano de
(2022)
carbono.
. = Presenca de espécies invasoras e falta de Fragoso et al. (2017): Pemuchi et al.
Lo e conhecimento técnico entre agricultores. (20186)
. P Diversificacdo da renda e fortalecimento da Souza: Pifia-Rodrigues (2013);
Aspectos socioeconémicos seguranca alimentar de comunidades rurais. Embrapa (2022)

Fonte: Organizado pelos autores.

Embora os desafios para a implementacdo dos SAFs sejam evidentes, é inegavel que esses
sistemas representam uma mudanca necessaria na forma como a sociedade enxerga a produgdo agricola
e sua relacdo com o meio ambiente. N&o se trata apenas de uma alternativa viavel, mas de um caminho
para um futuro onde produtividade e conservacao possam caminhar juntas. A adogdo desses sistemas,
apesar das dificuldades, depende da disseminacdo do conhecimento e do compromisso coletivo em
transformar préaticas convencionais em modelos mais sustentaveis. O sucesso dos SAFs ndo esta apenas
na sua eficiéncia ecoldgica, mas na sua capacidade de gerar impacto social e econdmico, permitindo
que agricultores prosperem sem comprometer os recursos das futuras geracoes.

5 CONCLUSAO

Os sistemas agroflorestais consolidam-se como uma abordagem inovadora e sustentavel para
mitigar os desafios da producgéo agricola e da degradacdo ambiental. A presente pesquisa evidenciou
que os SAFs ndo apenas promovem melhorias significativas na qualidade do solo e no aumento da
biodiversidade, mas também oferecem estratégias eficazes para a adaptagcdo as mudancas climaticas.
A integracdo de arvores com culturas agricolas proporciona beneficios ecoldgicos expressivos, ao
mesmo tempo em que diversifica as fontes de renda das comunidades rurais, fortalecendo a seguranga
alimentar e a resiliéncia das populacgdes.

Dessa forma, 0os SAFs desempenham um papel crucial na reducgéo dos efeitos das mudancas
climaticas, atuando como sumidouros de carbono e reduzindo significativamente as emissdes de gases
de efeito estufa. Esse conjunto de beneficios reforca a viabilidade desses sistemas como uma solucgéo
sustentavel e integrada para a producéo agricola e a conservacdo ambiental.

Entretanto, a ampla adogé@o dos SAFs requer a superacgdo de desafios estruturais, incluindo a
formulacéo de politicas publicas eficazes, o fortalecimento da capacitacdo técnica de agricultores e a
ampliacdo do acesso a financiamentos sustentaveis. A ado¢do em larga escala desses sistemas depende
também do fortalecimento de programas de assisténcia técnica, da conscientizagdo dos agricultores e
da integragéo de tecnologias apropriadas.

Incentivar a implementacdo dos SAFs € essencial ndo apenas para assegurar uma producéo
alimentar sustentavel, mas também para promover a recuperacdo de ecossistemas degradados e
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preservar a biodiversidade para as geracdes futuras. Portanto, conclui-se que é plenamente possivel
conciliar préaticas agricolas produtivas com metas ecologicas, resultando em beneficios duradouros
para 0 meio ambiente e para as comunidades locais.

Apesar de os resultados apontarem o potencial dos sistemas agroflorestais como uma solugéo
promissora, algumas limitacbes foram identificadas. Primeiramente, a pesquisa baseou-se
exclusivamente em uma revisao bibliogréafica, restringindo a analise a dados disponiveis na literatura.
Estudos de campo ou a coleta de dados primarios poderiam complementar e validar as informacdes
aqui apresentadas. Além disso, o trabalho abordou os SAFs em um contexto amplo, sem se aprofundar
nas especificidades de diferentes biomas ou realidades regionais brasileiras. Tais particularidades
podem influenciar diretamente a aplicabilidade e eficacia dos sistemas em diferentes areas. Por fim,
embora os beneficios socioecondmicos tenham sido mencionados, ndo houve uma analise aprofundada
dos custos iniciais de implementacdo dos SAFs, o que € um fator critico para sua adoc¢ao por pequenos
agricultores.

Com base nas limitagdes identificadas e nos resultados alcancados, futuras pesquisas podem
explorar, com maior acuidade, aspectos complementares e aprofundados. Investigacdes empiricas
sobre o impacto dos SAFs em diferentes biomas brasileiros, considerando variaveis como tipos de solo,
clima, biodiversidade local e praticas culturais especificas, sdo um passo essencial. Além disso, é
necessario realizar analises custo-beneficio detalhadas para avaliar a viabilidade econdmica dos SAFs
em pequenas e grandes propriedades, bem como investigar os impactos sociais, como a geracdo de
emprego e a melhoria da qualidade de vida nas comunidades.

Outra perspectiva relevante estd relacionada ao desenvolvimento de modelos regionais,
projetando sistemas agroflorestais adaptados as caracteristicas ecoldgicas e sociais de cada bioma,
maximizando sua eficacia e aceitacdo pelos agricultores locais. Estudos que acompanhem a evolucéo
dos SAFs ao longo de décadas podem avaliar sua sustentabilidade, contribuicdo e resiliéncia para a
suavizacao das mudancas climaticas. Da mesma forma, a eficacia de politicas publicas de incentivo a
adocdo de SAFs, como programas de crédito rural, assisténcia técnica e pagamentos por servigcos
ambientais, deve ser analisada. Por fim, é crucial explorar estratégias para aumentar a conscientizacao
e capacitacdo técnica dos agricultores, além de avaliar o impacto de iniciativas educativas na adocao
dos SAFs.
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