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RESUMO

A agricultura enfrentard um grande desafio para contornar os problemas causados por décadas
de cultivo em monoculturas, que resultam em inimeros impactos ambientais. E essencial que
ocorram mudangas na maneira com que produzimos alimentos, assim como em nosso sistema
de uso e ocupacdo do solo.Nesse contexto, surge a agrofloresta, pratica na qual ocorre o
consorcio de espécies lenhosas com culturas agricolas e/ou criagdo de animais. O objetivo do
presente trabalho ¢ realizar uma revisdo de literatura acerca dos aspectos e beneficios dos
sistemas agroflorestais (SAFs).Foi realizada uma revisdo de literatura narrativa para
apresentar a caracterizacdo e o panorama dos sistemas agroflorestais no Brasil.Para elucidar
os aspectos e beneficios dos SAFs, o trabalho de Porro (2013) ¢ utilizado como base, no qual
o autor identifica, para avaliagdo de SAFs,12 aspectos dentro das dimensdes social, ambiental
e economica. Foi entdo realizada uma revisao sistematica, utilizando-se artigos de periodicos,
entre os anos de 2015 a 2020,na plataforma Scopus, de pesquisas realizadas no Brasil. Foram
obtidos 14 artigos, os quais foram sistematizados conforme os aspectos dispostos por Porro
(2013), e os beneficios foram identificados.Nos resultados, foi verificado que agroflorestas
sdo sistemas multifuncionais que assumem diferentes classificagdes e caracteristicas conforme
o perfil do produtor, mas que constitui basicamente do consorcio de uma espécie lenhosa
perene com uma cultura agricola e/ou criagdo de animais, os quais interagem entre si
econdmica e/ou ecologicamente. No panorama, constatou-se que no Brasil, as agroflorestas
representam 9% do total dos estabelecimentos agropecuarios, sendo que a area ocupada por
esses aumentou em 67,7%, de 2006 a 2017. O Nordeste ¢ a regido que mais contribui com a
presenca de agroflorestas, representando 66% do total. J4 a agriculturafamiliar, ¢ responsavel
por 78% desses estabelecimentos, apesar de ocupar uma area de apenas 35%.Com rela¢do ao
mapeamento de aspectos e beneficios dos SAFs,as principais vantagens encontradas foram:
altos teores de carbono, matéria organica e fertilidade nos solos, inclusive comparados a solos
de florestas nativas; possibilidade do uso de SAFs para restauracdo florestal concomitante a
realizacdo de atividades produtivas; e elevadas taxas de produtividade em consoércios de
espécies arboreas/arbustivas com cultura agricola. Verificou-se que apesar dos SAFs gerarem
diversos beneficios ndo sO6 ambientais, mas também sociais e econOmicos, ha uma
predominancia de estudos que abordam apenas a dimensdo ambiental, principalmente no que

tange a qualidade do solo. E necessario que sejam realizados mais estudos socioecondmicos.



Palavras-chave: Agrofloresta. Indicadores. Avaliacao.
ABSTRACT

Agriculture will face a major challenge to overcome the issues caused by decades of
monoculture cultivation, which result in numerous environmental impacts. It is essential that
changes occur in the way we produce food, as well as in our land use system. In this context,
agroforestry emerges, a practice where woody perennials are usedon the same land-
management units as agricultural crops and/or animals. This study aims to carry out a
literature review about the aspects and benefits of agroforestry systems (AFSs). A narrative
literature review was conducted to present the characterization and panorama of agroforestry
systems in Brazil. To elucidate the aspects and benefits of AFSs, the paper ofPorro (2013) is
used, which the author identifies 12 aspects within the social, environmental, and economic
dimensions, for AFSs evaluation. A systematic review was then carried out, using journal
articles, from 2015 to 2020, on the Scopus platform, of researches conducted in Brazil. 14
articles were obtained, which were systematized according to the aspects provided by Porro
(2013), and the benefits were identified. As results, it was verified that agroforestry are
multifunctional systems that assume different classifications and characteristics according to
the farmer’s profile, but it is basically a consortium of a woody perennial with an agricultural
crop and/or animal husbandry, which interact with each other economically and/or
ecologically. In was also found that in Brazil, agroforestry represents 9% of the total of
agricultural establishments, and the area occupied by them increased by 67.7%, from 2006 to
2017. The Northeast is the Brazilian region that most contributes to the presence of
agroforestry, representing 66% of the total. Family farming is responsible for 78% of these
establishments, despite occupying an area of only 35%. Regarding the aspects and benefits of
AFSs, the following advantages were found:high levels of carbon, organic matter and soil
fertility, including compared to native forest soils; possibility of using AFSs for
reforestationwhile producing food; and high productivity in consortium of trees/shrubswith
crops. It was found that although AFSs generate several benefits, not only environmental, but
also social and economic, there is a predominance of studies that address only the
environmental dimension, especially regarding to soil quality. More socioeconomic studies

are needed.

Keywords:Agroforestry. Indicators. Evaluation.
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1 INTRODUCAO

Ao fim da II Guerra Mundial, surge a Revolu¢do Verde com o objetivo de mitigar
o problema da fome na humanidade, implementando assim a agricultura industrial, a qual ¢
baseada na monocultura, espécies transgénicas, uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes
quimicos (MACHADO; MACHADO FILHO, 2014). A agricultura industrial, ou
agronegocio, desempenha um forte papel na economia brasileira, respondendo por 21,4% do
Produto Interno Bruto (PIB) (CNA; FEALQ, 2020). Contudo, esse sistemagera dependéncia
do uso intensivo de insumos de sintese quimica (fertilizantes e agrotoxicos), desconsiderando
externalidades ambientais eresultando eminumeras mazelas sociaistMACHADO;
MACHADO FILHO, 2014).

A atividade agricola, a qual engloba a agricultura industrial e a de subsisténcia,é
responsavel por 70% do consumo mundial de agua (FAO, 2017), ¢ 80% das causas de
desmatamento em paises tropicais e subtropicais (GLOBAL FOREST ATLAS, 2020).A
agroindustriaresponde também porum ter¢o da demanda do consumo de energia no planeta
(FAO; USAID, 2015).A agricultura enfrentard um grande desafio para contornar os
problemas causados por décadas de cultivo em monoculturas, que resultam em intimeros
impactos ambientais como a erosdo ¢ perda de fertilidade dos solos, as emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs), a poluigdo dos solos ¢ da agua, ¢ o assorecamento dos cursos d’agua
(EMBRAPA, 2020b).

Estima-se que atualmente 690 milhdes de pessoas ainda passam fome no mundo,
o que corresponde a 8,9% da populagdo mundial. Em 2019, aproximadamente 2 bilhdes de
pessoas foram afetadas pela inseguranca alimentar, ndo obtendo acesso regular a alimentos
emquantidade e qualidade nutricional desejaveis(FAO et al., 2020).

Dessa forma, ¢ essencial que ocorram mudangas na maneira em que produzimos
alimentos e produtos florestais, assim como em nosso sistema de uso e ocupagdo do solo
(FAO, 2019a). Segundo o diretor-geral da Food andAgricultureOrganizationofthe United
Nations (FAO), José Graziano da Silva: “chegamos ao limite do paradigma da revolucdo
verde [...] ndo podemos continuar a produzir alimentos da mesma maneira [...] precisamos
mudar para uma abordagem mais interconectada da sustentabilidade.” (FAO, 2019b,
sp).Machado e Machado Filho (2014, p.38) afirmam:“épreciso abandonar os conceitos
convencionais e, em seu lugar, estudar e incorporar saberes que promovam tecnologias

limpas, que respeitam os bens comuns naturais, a0 mesmo tempo em que oferegam aos
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produtores um caminho produtivo e positivo, econdmica, financeira, social, ambiental e
eticamente”.

Dessa forma, surge na década de 70, o conceito de agrofloresta, pratica na qual
ocorreo consorcio deespécies lenhosas com culturas agricolas e/ou criagdo de animais (NAIR,
1993). As agroflorestas ou sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma opgdo viavel para uso e
ocupagdo do solo, revertendo processos de degradagdo dos recursos naturais, enquanto
provém alimentos e madeira. Esses sistemas apresentam iniimeros servigos ambientais como
o sequestro de carbono, aumento de aporte e qualidade da agua, conservacdo dos solos e
aumento da biodiversidade (RIBASKI, 2007).Dessa forma, os SAFs constituemimportante
ferramenta no combate a pobreza rural e fortalecimento da seguranca alimentar (PALUDO;
CONSTABEBER, 2012).

Os sistemas agroflorestais sdoutilizados para melhoria dos meios de subsisténcia
dos pequenos agricultores, recuperacdo de areas degradadas e fornecimento de servigos
ecossistémicos. Entretanto, evidéncias que sustentem esses impactos a longo prazo, sdo
limitadas (HUGHES et al., 2019). Visando contribuir com embasamento tedrico sobreos
aspectos e vantagens da implantagdo de sistemas agroflorestais, esse trabalho tem por objetivo
realizar uma revisdo de literatura acerca dos sistemas agroflorestais, os aspectos ¢ beneficios

promovidos por esses, no que tange as dimensdes ambiental, social e econdmica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho € realizar uma revisdo de literatura acerca dos

sistemas agroflorestais, seus aspectos ebeneficios promovidos por esses.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a caracterizacdo dos sistemas agroflorestais.
e Expor o panorama dos sistemas agroflorestais no Brasil.
e Elucidaraspectos e beneficios ambientais, sociais e econdmicos promovidos

pelossistemas agroflorestais.
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3 MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho, foi realizada uma revisdo de literatura narrativa para
apresentar a caracterizag¢@o e o panorama dos sistemas agroflorestais no Brasil. Essa tipologia
de revisdo foi utilizada, pois segundo Rother (2007) é indicada para estudos amplos ¢
qualitativos, que t€ém por objetivo discutir o desenvolvimento de um determinado assunto, do
ponto de vista contextual, como € o caso do trabalho apresentado. Para isso, foram utilizados
livros, artigos de periodicos e de eventos, dissertacdes, teses e materiais eletronicos de 6rgaos
governamentais, intergovernamentais, e institutos de pesquisa.

Para elucidar os aspectos e beneficios dos SAFs, o trabalho de Porro (2013) ¢
utilizado como base, no qual o autor elabora uma proposta metodologica para avaliacdo de
impacto e sustentabilidade em sistemas agroflorestais, identificando dentro das trés
dimensodes, 12 aspectos. Na dimensdo social, os aspectos sdo: 1) trabalho; 2) satde e nutri¢do;
3) percepcao de bem-estar e vulnerabilidade; 4) relagdes sociais e instituigdes; ¢ 5) educagdo e
treinamento. Na dimensdo ambiental, o autor verifica os aspectos: 6) qualidade ambiental; 7)
biodiversidade; 8) eficiéncia produtiva; ¢ 9) manejo agroecologico. Os aspectos da dimensdo
econdmica sdo: 10) bens de capital; 11) consumo; e 12) renda.

Ainda com relagdo aos aspectos e beneficios, foi elaborada uma revisdo
sistematica, por meio de uma varredura na literatura entre os anos de 2015 a 2020. Foram
utilizados os seguintes termos: (agroforestry) E (evaluation) OU (benefits). A plataforma
usada foi a Scopus (https://www.scopus.com/). Foram selecionados artigos de periddicos em
portugués, inglés e espanhol, de estudos realizados no Brasil.Obtiveram-se 40 artigos na
plataforma. Desses, selecionou-se apenas aqueles em que foi realizadoestudo de sistema
agroflorestal ja existente. Apds essa selecdo, e desconsiderando artigos duplicados ou que nao
se obteve acesso a versdo completa, foram encontrados 14 artigos, os quais foram entdo
sistematizados conforme os aspectos dispostos por Porro (2013). Um fluxograma da revisdo

sistematica ¢ apresentado na Figura 1.



Figura 1- Fluxograma da revisdo sistematica.

Fonte: Autoria propria.
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4 RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAODOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

4.1.1 Conceito

Atividades similares ao que hoje ¢ conhecido como agrofloresta,pratica na qual
ocorreo consorcio deespécies lenhosas com culturas agricolas e/ou criacdo de animais,vém
sido realizadaspor séculos em diferentes partes do mundo, mas principalmente nos paises
tropicais em desenvolvimento. Tratavam-se dediferentes métodosnos quais basicamente os
cultivos agricolas eram realizados simultaneamente ou de forma intercalada com as florestas,
sejam essas preservadas de uma mata pré-existente, ou até mesmo arvores introduzidas. De
forma geral, esses sistemas tinham por objetivo produzir alimentos, obtendo-se beneficios
ambientais fornecidos por esses ecossistemas florestais e/ou maximizando os espacos
ocupados previamente por florestas (NAIR, 1993).

Desde a idade média, na Europa, sdo praticados plantios integrados entre culturas
anuais e perenes, e entre arvores frutiferas e madeireiras. Sistemas que integram culturas
frutiferas com atividade pecuaria datam do século XVI, e aparentemente uma das causas do
seu quase desaparecimento foi a intensa mecanizagdo da produc@o agropecuaria. Entretanto, o
sistema de associag@o entre culturas foi copiado da natureza pelos povos indigenas, e entdo
transmitidos aos colonizadores (EMBRAPA, 2020b).

Um exemplo de manejo florestal, ¢ a Terra Preta de Indio (TPI), resultado da
modificacdo da paisagem por meio do manejo florestal por populagdes ribeirinhas em parte da
regido amazonica, onde existem sistemas consorciados com plantas em diferentes graus de
domesticacdo. Ja os Kayapo, no Centro-Oeste brasileiro, utilizavam critérios de zoneamento
de areas, manejo do fogo, producdo de adubo orgénico, introdugdo de agentes bioldgicos para
controle de pragas, introducdo de novas espécies de plantas, dentre outras técnicas. Outro caso
de manejo florestal, amplamente difundido nas comunidades rurais do Brasil, é a agricultura
de coivara, na qual ocorre a abertura de clareiras na floresta, aplicagdo de fogo,
estabelecimento e manejo de plantas, e posterior descanso do solo por longos periodos, com o
reestabelecimento da sucessdo natural (STEENBOCK, 2013).

A institucionalizacdo do termo agrofloresta aconteceuna década de 70, quando os

efeitos colaterais da revolucdo verde comecaram a ser discutidos, e as areas rurais
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maissocialmente vulneraveis passaram a ganhar atencdo da comunidade de desenvolvimento
internacional (FAO, 20192a).0 crescimento da fome, do desmatamento e¢ da degradacdo
ambiental, combinados a crise energética que causou o aumento de preco ¢ escassez de
fertilizantes, foram alguns dos fatores que contribuiram para a aceitagdo mundial da
agrofloresta como sistema de uso e ocupagao do solo (NAIR, 1993).

Robert McNamara, presidente do Banco Mundial da época, afirma em 1973

(NAIR, 1993, p.5, tradugdo nossa):

[...] O milagre da Revolugdo Verde pode ter chegado, mas na maioria dos
casos, o agricultor pobre ndo foi capaz de participar. Ele ndo pode pagar pela
irrigagdo, pelo agrotdxico, pelo fertilizante ou talvez até mesmo pela propria
terra, na qual sua posse pode estar vulneravel, e sua ocupagéo, incerta.

Em 1975,0lnternationalDevelopmentResearch Centre (IDRC) do Canada,
representado por John Bene, desenvolveu um estudo que teve contribuicdo significativa para a
criacdo ¢ disseminagdo da pratica da agrofloresta. A pesquisa tinha por alguns de seus
objetivos avaliar a interdependéncia entre floresta e agricultura em paises tropicais de baixa
renda, propor pesquisas sobre otimiza¢do do uso do solo e formular programas de pesquisa
florestal que produzissem resultados de impacto econdmico e social em paises em
desenvolvimento (NAIR, 1993).

Fato importante para a institucionalizagdo do termo agrofloresta, foi a fundacao
em 1978 do International Centre forResearch in Agroforestry (ICRAF), também denominado
World Agroforestry,o qual tem por objetivo promover pesquisas sobre agroflorestas em paises
em desenvolvimento na Africa, América do Sul e Sudeste Asiatico. Atualmente é lider global
em pesquisa e desenvolvimento em agroflorestas (ICRAF, 2020).

Paises comecaram a adotar os sistemas agroflorestais (SAFs) como estratégia
viavel para o desenvolvimento de areas rurais. As Filipinas foram o primeiro pais a tomar essa
iniciativa. Em 2014, a India, por sua vez, criou a NationalAgroforestryPolicy. J4 na Europa,
em 2001 os sistemas de consorcio entre culturas agricolas e florestas foram reconhecidos
como meio de se conseguir financiamento pela Common AgriculturalPolicy (CAP) da Unido
Europeia. Em 2004, a Comissdo Europeia langou o artigo 44,0 qual aborda os sistemas
agroflorestais. Na nova CAP, de 2014, os sistemas agroflorestais foram abordados como
solucdo para aumentar a biodiversidade, fortalecer as areas florestais e desenvolver as
comunidades rurais. A Austrdlia e Nova Zelandia também reconhecem os beneficios dos

SAFs, e t€ém programas especificos para fomenté-los (FAO, 2019a).
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Assim como em todo o mundo, no Brasil, o movimento de agricultura nao
convencional comecou a se fortalecer na década de 70, devido a condi¢des politicas e
institucionais (BRASIL, 2005).Dessa forma, a pratica agroflorestal foi ganhando
reconhecimento, mostrando-se como um importante sistema de uso e ocupacdo do solo,
conquistando cada vez mais atengdo da ciéncia (FAO, 2019a).

Ainda existem discussdes sobre a defini¢do do conceito de sistemas agroflorestais.
O termo ¢ utilizado para uma variedade de praticas como:formas simples de agricultura
itinerante;complexos consorcios entre diferentes espécies; sistemascom espécies densamente
plantadas ou amplamente dispersas; jardins residenciais com alta densidade de espécies de
diferentes estratos (sistema multiestrato), dentre outros. Entretanto, a esséncia da agrofloresta
esta presente em todos esses sistemas: o cultivo intencional ou preservacao de arvores, com
culturas agricolas e/ou criacdo de animais, numa mesma unidade territorial, que interagem e
geram diversos produtos e beneficios (NAIR, 1993).

Os sistemas agroflorestais sdo sistemas multifuncionais de uso do solo e
tecnologias que tém a capacidade de prover inumeros beneficios ambientais, socioculturais e
econdomicos. Existe nesses sistemas, uma associacdo entre espécies lenhosas e culturas
agricolas e/ou criagdo de animais, em determinado arranjo espacial ou sequéncia temporal
(FAO, 2019a).

De acordo com o World Agroforestry, agrofloresta € a interacdo entre agricultura e
florestas, a qual tem por objetivo produzir arvores para usos comerciais, alimentagdo nutritiva
e diversa, para suprir a demanda global e satisfazer as necessidades dos produtores,
garantindo a prote¢do dos recursos naturais, € promovendo servicos ambientais, para
satisfazer as necessidades das presentes e futuras geracdes (ICRAF, 2020).

Segundo Nair (1993),0s sistemas agroflorestais diferenciam-se dos outros
sistemas de uso e ocupacdo do solo por duas principais caracteristicas: o cultivo delenhosas
perenes consorciadoas culturas agricolas e/ou criacdo de animais, conforme algum arranjo
espacial/temporal; e a interacdo entre os diferentes componentes do sistema, seja essa
ecologica e/ou econdmica.Essa definicdoimplica que nesses sistemas: existe pelo menos duas
ou mais espécies de plantas (ou plantas e animais), sendo pelo menos uma delas lenhosa
perene;sdo gerados pelo menos dois ou mais produtos; o ciclo dura pelo menos um ano; e sao
sistemasmais complexos de um ponto de vista ecoldgico e econdmico do que as monoculturas

(NAIR, 1993).
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4.1.2 Classificacoes

Devido ao seu conceito abrangente, existem diferentes possiveis classificagoes
para os sistemas agroflorestais. Uma das mais abordadas ¢ a classificacdo com relagcdo aos
seus componentes (NAIR, 1993). Cada uma dessas tipologias apresenta diferentes
nomenclaturas na literatura. Dessa forma, de acordo com os seus componentes,os SAFs mais
difundidos sdo:agrosilvicultural, silviagricola, ou integragdo lavoura-floresta (ILF), onde
existe a associagdo entre florestas e culturas agricolas (figura 2); silvipastoril ou integracao
pecudria-floresta (IPF), o qual ¢ a combinacdo entre florestas e criagdo de animais em
pastagens (figura 3); e agrosilvipastoril ou integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), que
combina os trés elementos (figura 4) (EMBRAPA, 2020a; FAO, 2019a; NAIR, 1993). Ou

seja, a floresta € o componente indispensavel nos sistemas agroflorestais.

Figura 2 — Sistema agrosilvicultural.
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Figura 3 — Sistema silvipastoril.
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Fonte: EMBRAPA, 2020b

Figura 4 — Sistema agrosilvipastoril.

Fonte: EMBRAPA, 2020b
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De acordo com o arranjo dos componentes do sistema, ou seja, a forma com que
cada elemento ¢ disposto no SAF, existem trés categorias: continuo, zonal e misto.O sistema
continuo ¢ aquele no qual existe uma espécie principal, a qual ¢ plantada conforme um
espacamento especifico, e outra espécie espalhada, que tem por fungdo oferecer
sombreamento, adubagdo e/ou fonte complementar de renda.Ja nos sistemas zonais, as duas
espécies obedecem a um espagcamento especifico (SENAR, 2017). Um esquema da diferenca

entre ambos os sistemas pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Sistema continuo e zonal.

CONTINUO

Fonte: SENAR, 2020

Existem ainda os sistemas mistos, aqueles nos quais ha uma mistura da disposi¢do
dos componentes, tratando-se de sistemas de sucessdo de culturas, nos quais o solo ¢ mantido
sempre coberto, os espagos horizontais e verticais sdo aproveitados por meio do plantio
adensado de diferentes espécies, assemelhando-se mais a floresta. Exemplos desses sistemas
sdo os sistemas agroflorestais sucessionais, como a agricultura sintropica e os quintais
agroflorestais (SENAR, 2017).Um exemplo de quintal agroflorestal pode ser verificado na
Figura 6.
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Figura 6 — Quintal Agroflorestal.
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Fonte: TRINDADE; REBELLO; KATO, 2009

Considerando-se o0s aspectos socioecondmicos, ressalta-se a classificagdo
relacionada ao nivel de insumos externos utilizados, podendo esse ser baixo, médio ou alto
(NAIR, 1993). Nesse ambito, ¢ importante ressaltar dois modelos organicosamplamente
difundidos: a agricultura sintropica e os SAFs agroecolédgicos.

Desenvolvido por Ernst Gotsch, o Método Ernst, ¢ uma pratica conservacionista e
produtiva, pois evita o revolvimento dos solos, resultando em quase nulos indices de erosdo
(BRASIL, 2005). Esse sistema ¢ mais conhecido como agricultura sintrépica, nome que foi
mundialmente difundido apds a publicacdo do documentario “Life in Suntropy” em 2015
(GUIMARAES; MENDONCA, 2018).

De acordo com Gotsch (1996), a criagdo do método surgiu da necessidade de
harmonizar atividades agricolas com processos naturais, a fim de produzir com alta
diversidade e quantidade. Utilizando-se técnicas como consorcios densos com incorporacao
de mata nativa, capina seletiva ¢ poda, o agricultor s6 podera fazer interven¢des na plantagédo,
caso o saldo resultante da atividade seja o aumento de vida e favorecimento de processos de
sucessdo. Dessa forma, ndo cabe o uso de agrotoxicos, maquinaria pesada e controle de pragas
e doengas, sendo essas ultimas vistas como indicadores do sistema. Além disso, segundo

Pasini (2017) na agricultura sintropica, existe uma tendéncia da minima utilizagdo até mesmo
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de adubagdo organica e irrigacdo. Portanto, pode-se entender a agricultura sintropica como
um sistema agroflorestal com baixa utiliza¢do de insumos externos. A Figura 7 representa um

sistema de agricultura sintropica.

Figura 7 — Agricultura sintrdpica.

\

Fonte: AGENDA GOTSCH, 2019

Ja a agroecologia, ¢ uma forma de agricultura que resgata concepgdes pré-
revolucdo verde, porém apropriando-se de técnicas e conhecimentos cientificos, e abordando
questdes sociais, politicas, culturais, ambientais, energéticas e ¢éticas (MACHADO;
MACHADO FILHO, 2014). Trata-se de um paradigma emergente que possui uma abordagem
mais holistica, considerando ndo apenas as questdes ambientais, mas também as questdes
humanas (BRASIL, 2005). Portanto, os sistemas agroecologicos podem incorporar
agroflorestas em sua concepgao.

De acordo com a EMBRAPA (2015), alguns dos principios dos sistemas
agroflorestais agroecoldgicos e biodiversos sdo: cobertura do solo; ndo uso de agrotdxicos;
ciclagem de nutrientes; producdo de matéria organica no sistema; sucessdo ecoldgica; manejo
da estratificagdo assemelhando-se a dinamica de floresta; e exploragdo de espécies
econdmicas de curto, médio e longo prazo. Ou seja, assim como na agricultura sintropica, os
SAFs agroecoldgicos se enquadram com baixo uso de insumos externos. Um exemplo de

sistema agroflorestal agroecoldgico pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 — SAF agroecologico.
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Fonte: PORTAL TOCANTINS, 2017

Dessa forma, percebe-se que dentro do conceito de agrofloresta existem diversas
classificagdes e tipologias de sistemas agroflorestais (componentes, arranjo, aspectos

socioeconOmicos), as quais se adaptam as necessidades dos agricultores.

4.2 PANORAMA DOS SAFS NO BRASIL

De acordo com o penultimo Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, em 2006,existiam 305.825 estabelecimentos de sistemas agroflorestais
no Brasil, o que correspondia a 5,91% de todos os estabelecimentos agropecudrios do pais.
Esses, ocupavam uma area de 8.316.119 hectares, a qual representava 2,49% da area ocupada
por todos os estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2006).

Ja no ultimo Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticaem 2017, existiam 491.400 estabelecimentos agropecudrios de sistemas
agroflorestais, representando 9% de todos os estabelecimentos agropecudrios do pais. Esses
ocupavam uma area de 13.930.307 hectares, a qual representa 4% da area ocupada por

estabelecimentos agropecuarios no Brasil(IBGE, 2017).
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Portanto, entre 2006 ¢ 2017, a presenga de sistemas agroflorestais no Brasil
cresceu em 60,7% em relacdo a quantidade, e 67,5%, em relacdo a area ocupada por esse tipo

de estabelecimento agropecuario.

A Figura 9 representa a distribuicdo dos sistemas agroflorestais por regido

brasileira.

Figura 9 — SAFs por regido brasileira.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Censo Agropecuario (IBGE,

2017).

Ja a Figura 10, representa a distribuicdo dos sistemas agroflorestais nas regides

brasileiras conforme a area ocupada por esses estabelecimentos.
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Figura 10 — Areas ocupadas pelos SAFs por regido.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Censo Agropecuario (IBGE,

2017).

Em termos de numero de estabelecimentos de sistemas agroflorestais, a regido
Centro-oeste ¢ a que menos contribui para o total do pais (3%). Entretanto, essa representa
13% da érea total ocupada pelos SAFs no Brasil, o que caracteriza maiores sistemas
agroflorestais nessa regido, quando comparado as demais. Ja a regido Sul, contribui com 13%
em numero de estabelecimentos de sistemas agroflorestais no Brasil, os quais ocupam apenas
5% da area. Isso demonstra que na regido os sistemas agroflorestais provavelmente
apresentam menores areas quando comparado com as outras regides. A regido Nordeste, por
sua vez, ¢ a mais representativa no segmento, tanto com relacdo a quantidade de
estabelecimentos, quanto a area ocupada pelos sistemas agroflorestais.

A Figura 11 representa a quantidade de sistemas agroflorestais no Brasil

subdivididos em agricultura familiar e agricultura ndo familiar.
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Figura 11 — SAFs de agricultura familiar e ndo familiar.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Censo Agropecuario (IBGE,
2017).

Ja a Figura 12 representa a area ocupada pelos sistemas agroflorestais de base

familiar e ndo familiar.

Figura 12 — Area ocupada pelos SAFs de agricultura familiar e ndo familiar.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Censo Agropecuario (IBGE,

2017).

Analisando-se os dados das figuras 11 e 12, & possivel perceber que apesar dos

sistemas agroflorestais de base familiar ocuparem apenas 35% da area dos sistemas
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agroflorestais no Brasil, esses respondem por 78% de todos os sistemas agroflorestais no pais.
Portanto, a agricultura de base familiar representa uma grande parcela nos sistemas

agroflorestais no Brasil.

4.2.1 Aspectos Legais

Os sistemas agroflorestais sdo abordados por diversos instrumentos legais no pais,
como no Codigo Florestal, Lei n®. 12.651/2012,Art. 3°, inciso IX, alinea b, caracteriza como
atividade de interesse social a “exploraciao agroflorestal sustentavel praticada na pequena
propriedade ou posse rural familiar ou por povos e comunidades tradicionais, desde que néo
descaracterize a cobertura vegetal existente e ndo prejudique a funcdo ambiental da area;”. Ja
no inciso X, alinea j, caracterizada como atividades eventuais ou de baixo impacto ambiental,
encontra-se a “exploracio agroflorestal e manejo de floresta sustentavel, comunitario e
familiar, incluindo a extragdo de produtos florestais ndo madeireiros, desde que ndo
descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiquem a fun¢do ambiental da
area;” (BRASIL, 2012). Portanto, em ambos 0s casos, os sistemas agroflorestais sao passiveis
de serem caracterizados como atividade permitidas para intervengdo em areas de preservacio
permanente (APP).

No capitulo XII, que dispde sobre agricultura familiar, do mesmo diploma legal,
Art. 54, considera-se que para o cumprimento e manutencao de area de reserva legal “poderao
ser computados os plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou industriais, compostos por
espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consdrcio com espécies nativas da
regiao em sistemas agroflorestais.” (BRASIL, 2012).

Ainda no Codigo Florestal, conforme o Art. 66,inciso III, § 3°a recomposicao de
area legal “podera ser realizada mediante o plantio intercalado de espécies nativas com
exoticas ou frutiferas, em sistema agroflorestal, observados os seguintes pardmetros:I - o
plantio de espécies exdticas devera ser combinado com as espécies nativas de ocorréncia
regional; II - a drea recomposta com espécies exoticas ndo podera exceder a 50% (cinquenta
por cento) da area total a ser recuperada.”(BRASIL, 2012).

O intuito ndo ¢ relatar de forma extensa todos os instrumentos legais
brasileirosnos quais os sistemas agroflorestais sdo citados, masapenas demonstrar como o
assunto ¢ amplamente abordado na legislagdo ambiental do pais.Como por exemplo, nalei da
Mata Atlantica (11.428) (BRASIL, 2006) ena CONAMA n°. 458 (BRASIL, 2013), as quais
reiteram os aspectos abordados no Codigo Florestal; a Lei n°. 12.854/2013, que “fomenta e

incentiva a¢des que promovam a recuperagdo florestal e a implantagdo de sistemas
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agroflorestais em 4areas rurais desapropriadas e em dareas degradadas, nos casos que
especifica.” (BRASIL, 2013).Além de projetos de lei que ainda estdo em tramitagdo como a
PL 6529/2019, que “institui o Programa de Desenvolvimento de Sistemas Agroflorestais de
Base Agroecologica.” (BRASIL, 2019).

No art. 41 do Codigo Florestal (Lei 12.651/2012) inciso I, alinea e, considera
“linhas de financiamento para atender iniciativas de preservacdo voluntdria de vegetagdo
nativa, protecdo de espécies da flora nativa ameagadas de extincdo, manejo florestal e
agroflorestal sustentavel realizados na propriedade ou posse rural, ou recuperagdo de areas
degradadas;”, pagamento ou incentivo a servicos ambientais devendo ser instituidos pelo
Poder Executivo. Além disso, o Art.58, declara que o poder publico podera instituir
programas de apoio técnico e incentivo financeiro prioritariamente aos imoveis com area de
reserva legal que contemplem atividades de sistemas agroflorestais, dentre outros (BRASIL,
2012). Como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) possui
entre as suas modalidades de financiamento, o Pronaf Floresta, financiamento que visa
oferecer investimentos para sistemas agroflorestais (INCRA, 2020).

Apesar dos sistemas agroflorestais serem abordados amplamente em diversos
instrumentos legais brasileiros, Ewertet al. (2016) afirma que na pratica, muitas vezes o
pequeno agricultor que implementa, ou pretende implementar um sistema agroflorestal em
sua propriedade, tem sua atividade dificultada, fato esse advindo das severas distor¢cdes de

interpretacdo legal por parte do fiscal ambiental e diferentes entraves.
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4.3 ASPECTOS E BENEFICIOS DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Segundo o ICRAF (2020), os sistemas agroflorestais contribuem diretamente para
a Agenda Universal, contribuindo para os seguintes Objetivos de Desenvolvimentos
Sustentaveis (ODS) da Organizacdo da Nagdes Unidas (ONU): 1 (erradicacdo da pobreza), 2
(fome zero e agricultura sustentavel), 3 (saude e bem estar), 6 (dgua potavel e saneamento), 7
(energia limpa e acessivel), 8 (trabalho descente e crescimento econdmico), 11 (cidades e
comunidades sustentdveis), 12 (consumo e produgdo responsaveis), 13 (acdo contra a
mudanga global do clima) e 15 (vida terrestre). Além disso, os sistemas agroflorestais
impactam indiretamente nos seguintes ODS: 4 (educacdo de qualidade), 5 (igualdade de
género), 9 (industria, inovagdo e infraestrutura), 10 (redug@o das desigualdades), 14 (vida na
agua), 16 (paz, justica e instituicdes eficazes), e 17 (parcerias e meios de implementacao). Ou
seja, os sistemas agroflorestais contemplam direta ou indiretamente, todos os ODS.

A comparagdo dos diferentes modelos de producdo agricola ¢é dificil, pois existe
uma escassez de indicadores, que permitam avaliar os diferentes aspectos, ndo somente com
relagdo a produtividade (LUNELLI; RAMOS; OLVEIRA JUNIOR, 2013). Portanto, Porro
(2013) visa, com o seu trabalho, contribuir para analise de iniciativas e intervencdes
agroflorestais adotadas em estabelecimentos de agricultura familiar e comunidades
tradicionais. Sua proposta considera procedimentos de avaliagdo de impacto e/ou
sustentabilidade no campo, em particular o Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da
Inovacdo Tecnoldgica Agropecuaria (AMBITEC-AGRO), utilizada pela EMBRAPA, porém
adaptadas a situagdo da agricultura familiar e comunidades tradicionais, as quais sdo
diferentes de estabelecimentos agropecuarios meramente mercantis (PORRO, 2013).

Dessa forma, considerando as trés dimensdes da sustentabilidade: social,
ambiental e econdmica, Porro (2013) identifica 12 aspectos e 39 indicadores para os sistemas
agroflorestais. As dimensdes, aspectos e indicadores estdo representados no Quadro 1. Os
aspectos em cada um dos artigos analisados foram identificados com base nos indicadores

apresentados.
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Quadro 1-Aspectos e indicadores de SAFs.

Dimensao Aspecto Indicadores
Demanda de méao de obra familiar; geragdo de emprego
Trabalho externo a unidade familiar; condi¢des de trabalho para a
familia; condi¢des de trabalho para empregados contratados.
Saude e nutricio Cond1goes gera}s~de saude no domlclllo; saude ocupacional e
ambiental; nutri¢do e seguranca alimentar.
Soci Percepgoes de bem- ~ . . .
ocial estar e Percepcgdes locais de bem-estar; vulnerabilidade e crises
- inesperadas.
vulnerabilidade p
Relagdes sociais € | Organizagdes sociais; relagdes humanas e conflitos; acesso a
Instituigoes servicos publicos; relacdes de Mercado e cadeias de valor.
Educacao e ~ .
. ¢ Educacéo; treinamento.
treinamento
Qualidade ambiental Qual.ldade do ar; qualidade e disponibilidade da agua;
qualidade do solo.
Biodiversidade Biodiversidade; agrobiodiversidade.
Ambiental e . ) ; : .. .
Eficiéncia produtiva Manejo e cu1dado§ com produtos quimicos € maquinas; uso
de fontes de energia; uso de recursos naturais.
Manejo Praticas conservacionistas; manejo da paisagem e do
agroecologico agroecossistema.
Terra; rebanho de animais; arvores plantas em produgio;
Bens de capital | jpfraestrutura e equipamentos; bens de consumo; poupanca
Econdmica em espécie; condigdes de moradia.

Consumo

Padroes de consumo.

Renda

Fontes de renda monetaria; fontes de renda ndo-monetaria.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Porro (2013).

4.3.1 Aspectos e beneficios encontrados

A seguir sera realizada uma breve descricdo dos 14 artigos analisados, ¢ ao final

de cada paragrafo, serdo apontados os aspectos de Porro (2013) identificados no respectivo

artigo.

Alves et al. (2015) realizaram um estudo para verificar a rentabilidade economica

de em um sistema agroflorestal com cafeeiros e bananeiras em Araponga, MG. Foram

preservadas 12 espécies arboreas e arbustivas entre as culturas, sendo a maioria nativa da

Mata Atlantica, como embatba e fedegoso. Haviam, também, algumas espécies exoticas

como guandu e mangueira. Na plantacdo de café foi utilizada adubagdo verde, adubo organico

e mineral. O principal custo do sistema era advindo da mao de obra e adubos minerais e

organicos aplicados na plantacdo de café, sendo esses superiores aos da producdo de banana.
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Entretanto, a receita da produgdo de banana compensava os custos do café, o que tornou o
sistema viavel economicamente (aspectos identificados: biodiversidade, eficiéncia
produtiva,manejo agroecoldgico, bens de capital ¢ renda).

Barbosa et al. (2019a) avaliaram o efeito da distancia entre plantas sobre o
crescimento e producdo de eucalipto e soja, e sobre a viabilidade do sistema agroflorestal
analisado, em Vazante, MG. Para preparo do solo, foi utilizado subsolagem, grade, glifosato,
fertilizantes quimicos e calcario. Foram plantados clones de eucalipto, em diferentes arranjos,
com soja. Os autores consideraram, para avaliagdo econdmica, um horizonte de planejamento
de sete anos. As diferentes distancias entre individuos ndo afetaram a altura do componente
arboreo. No arranjo mais denso, a producdo de madeira atingiu seus maiores valores.
Entretanto, essa foi destinada para a producdo de energia, o que inviabilizou o consorcio
economicamente. J4 no arranjo mais espacado, o volume por individuo do componente
arboreo foi o mais elevado, e 40% da madeira produzida foi destinada a serraria. Nesse
espagamento, a soja atingiu seu maior rendimento: 2317 kg ha™, valor préximo a produgio de
soja em monoculturas em Minas Gerais (2340 kg ha™). Portanto, esse arranjo foi considerado
o mais viavel economicamente (aspectos identificados: biodiversidade, eficiéncia
produtiva,manejo agroecoldgico, bens de capital ¢ renda).

Barbosa et al. (2019b)analisaram o desenvolvimento inicial de eucalipto em um
sistema silvipastoril em Bandeirantes, MS, composto por gado em rotagdo com capim-
marandu, e a influéncia mutua no desenvolvimento dos componentes florestal e animal. Os
clones de eucaliptos foram plantados em fileiras com trés ou cinco individuos. O desempenho
da espécie foi satisfatério em ambos os casos, porém, as fileiras com cinco individuos
resultaram em maiores alturas. Os autores constataram que o eucalipto ndo interferiu no bem-
estar e comportamento ingestivo dos animais, assim como esses ndo influenciaram no
desenvolvimento do eucalipto e do capim-marandu(aspectos identificados: biodiversidade,
eficiéncia produtiva,manejo agroecologico ¢ bens de capital).

Domingues et al. (2017) analisaram o desenvolvimento do milho consorciado ao
capim-marandu em um SAF em Andradina, SP, com 1 e 3 linhas de eucalipto, ¢ a pleno sol.
Foram utilizados diferentes distanciamentos dentro de cada renque de eucalipto. Entretanto,
os autores nao encontraram diferengas na produtividade e desenvolvimento do milho nos
sistemas analisados. A tUnica disparidade observada foi com relagdo ao conteido de matéria
seca, a qual apresentou-se menor nos sistemas agroflorestais, comparados ao sistema a pleno
sol. Sendo que nesses, a menor distancia entre a cultura agricola ¢ o componente arboreo,

resultou em menores produtividades e teores de matéria seca, devido a diminui¢do de
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incidéncia luminosa, e maior competicdo por agua e nutrientes (aspectos identificados:
biodiversidade, manejo agroecolégico ¢ bens de capital).

Marques Filho et al. (2017) verificaram a sustentabilidade produtiva em um
sistema agrosilvipastoril em Bandeirantes, MS. O SAF avaliado era formado por clone de
eucalipto, braquiaria e gado. Foram realizadas analises de solo, quantificacdo de carbono
fixado pelo componente florestal, analises de comportamento animal e viabilidade economica
do sistema. Os autores verificaram que ocorria um aumento no contetido de matéria organica
conforme se aumentava a distancia do renque. Constataram também, que as linhas do centro,
resultavam em menores crescimentos de eucalipto, tanto no que tange a altura, quanto o
diametro dos individuos. Esse efeito resulta numa diminui¢do do volume de madeira, ¢
consequentemente, do retorno econdmico do sistema. A neutralizagdo dos gases de efeito
estufa variava conforme a posicdo das arvores, e essas apresentaram diferencas no contetdo
de carbono considerando seus diferentes compartimentos. Foi constatado também, que o
conforto térmico proveniente do componente arboreo favoreceu a ingestdo dos animais nos
periodos de maior incidéncia solar. Além disso, resultou em menores tempos gastos com a
ingestdo, quando comparado com outros regimes extensivos. Com relacdo a viabilidade
econdmica, o eucalipto apresentou-se mais rentavel, quando comparado a criagdo de gado
(aspectos identificados: qualidade ambiental, biodiversidade, eficiéncia produtiva,
manejo agroecoldgico, bens de capital e renda).

Martins et al. (2019) avaliaram o uso de um sistema agroflorestal diversificado em
Seropédica, RJ, na restauracdo florestal da Mata Atlantica. O SAF interligava dois fragmentos
florestais, estando todos os sistemas inseridos em uma matriz de pastagem. O sistema
agroflorestal analisado possuia 36 espécies florestais, e sete espécies de ciclo curto para
comercializa¢do e/ou adubagdo verde. Considerando a quantidade e qualidade, a presenca de
micro e mesofauna no solo foi maior no sistema agroflorestal, comparado a pastagem, e
menor do que nos fragmentos florestais. Ja& com relacdo a presenca de fungos micorrizicos,
ndo houve diferenca significativa entre as areas analisadas. A pastagem proxima ao SAF
apresentou melhores indices quando comparada aquela distante, o que revela um “efeito de
borda positivo” causado pelo sistema agroflorestal. Segundo os indicadores utilizados pelos
autores, a proposta de SAF analisada pode ser indicada para agricultores com o objetivo de
conciliar as atividades agricolas a restauragdo florestal (aspectos identificados: qualidade
ambiental, biodiversidade, eficiéncia produtiva, manejo agroecolégico ¢ bens de capital).

Muller et al. (2015) analisaram a producdo de pinhdo manso em diferentes

espacamentos em dois sistemas: silvipastoril e agrossilvipastoril, em Coronel Pacheco, MG. O
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sistema silvipastoril era composto por braquiaria e pinhdo manso. J& o agrossilvipastoril
continha braquidria, pinhdo manso e clone de milho. No plantio de milho, foram utilizados
fertilizantes de sintese quimica. A producdo no sistema agrossilpastoril foi superior a do
sistema silvipastoril. Isso pode ter ocorrido pois a integracdo entre arvores e culturas agricolas
promove maior aproveitamento de radiagdo, agua e nutrientes, devido as diferencas em suas
arquiteturas biologicas. O maior espagamento entre os individuos proporcionou maior
producdo por planta, entretanto, a producdo por hectare atingiu valores mais elevados nos
espacamentos mais adensados (aspectos identificados: biodiversidade, eficiéncia
produtiva, manejo agroecologicoe bens de capital).

Pantoja et al. (2019) analisaram atributos do solo em oito diferentes manejos,
dentre eles, um sistema agroflorestal, em Humaitd, AM. As areas analisadas foram: plantacdo
de banana; plantacdo de café; plantagdo de vegetais; plantacdo de mandioca; plantacdo de
milho; pecudria extensiva com uso de braquidria; floresta nativa; e sistema agroflorestal com
café, cacau, palmeira, andiroba, ¢ outras espécies de uso comercial ¢ de subsisténcia. O tnico
manejo do solo que demonstrou estar sofrendo processo de compactagdo, foi a pastagem.
Além disso, os autores concluiram que a conversdo da floresta para pastagem manteve as
caracteristicas do solo, enquanto os outros usos demonstraram melhorias na qualidade fisica e
fertilidade do solo (aspectos identificados: qualidade ambiental, biodiversidade, manejo
agroecoldgico ¢ bens de capital).

Paula et al. (2015) avaliaram a contribuicdo de leguminosas arboreas em
diferentes tratamentos de um sistema agroflorestal em Seropédica, RJ. Os tratamentos
utilizados eram compostos pelas leguminosas: acacia-angustissima, gliricidia e kudzu-
tropical, os quais foram dispostos nas entrelinhas de bananeiras e agaizeiros. Foi também
analisado um tratamento com vegetacdo espontinea (capim-colonido) e adubagdo
nitrogenada. Na implantagdo do SAF foram utilizados fertilizantes de sintese quimica. Os
autores concluiram que altas taxas de producdo de biomassa de gliricidia e acacia-
angustissima, podem favorecer o aumento da fertilidade do solo e disponibilidade de
nutrientes para as culturas consorciadas. Eles salientam também que devem ser realizados
ajustes nas podas de leguminosas arboreas para evitar competi¢des por nutrientes com as
culturas de interesse agrondmico (aspectos identificados: qualidade ambiental,
biodiversidade, eficiéncia produtiva, manejo agroecologico ¢ bens de capital).

Pinto et al. (2018) quantificaram, em seu estudo em Seropédica, RJ, o carbono
mineralizdvel em agregados fisiogénicos (relacionados a processos de umedecimento e

secagem do solo) e biogénicos (relativos ao trato intestinal de macrofauna, como as
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minhocas) em diferentes sistemas de manejo agroecoldgico. Foram avaliadas cinco areas:
SAF biodiverso, composto por banana, jussara, cacau, dentre outras espécies frutiferas; café a
pleno sol; café sombreado com gliricidia; flemingia consorciado a vagem de feijao; e plantio
direto (PD) de milho e berinjela. A 4rea de PD apresentou menores teores de carbono
organico total (COT), o que pode ser explicado pela constante renovacdo das culturas
agricolas na area. O PD resultou também em menores propor¢cdes de relagdo
carbono/nitrogénio (C/N), o que pode ser devido a auséncia do componente arboreo/arbustivo,
presente nos outros sistemas. J& as areas de plantacdo de café (sombreado e a pleno sol)
apresentaram maiores proporcoes de agregados biogénicos, COT e nitrogénio total (NT), o
que pode ter ocorrido devido a esses sistemas serem os mais antigos dentre os analisados
(ambos com 15 anos). Além disso, a gliricidia, no manejo de café sombreado, e a graminea,
existente na area de café a pleno sol, contribuem para manter a umidade do solo e o contetido
de carbono (aspectos identificados:qualidade ambiental, biodiversidade, eficiéncia
produtiva, manejo agroecoldgico ¢ bens de capital).

Prado et al. (2016) analisaram o contetido de carbono orgénico e nitrogénio total
(NT) na matéria organica em diferentes manejos de solo no municipio de Colorado do Oeste,
RO. Foram analisadas uma area de floresta nativa e quatro sistemas agroflorestais distintos. O
sistema agroflorestal mais biodiverso, formado por café, capim-marandu, pinho-cuiabano,
teca e kudzu, foi o que apresentou maiores indices de carbono orgéanico e nitrogénio total na
matéria organica do solo, superando, inclusive, os teores na floresta nativa. Esse resultado
indica que SAFs mais biodiversos sdo mais indicados para a melhora da qualidade do solo
apos o processo de desmatamento (aspectos identificados: qualidade ambiental,
biodiversidade, manejo agroecoldgico ¢ bens de capital).

Ribeiro et al. (2019) verificaram a fertilidade, teores de carbono e nitrogénio no
solo, em trés sistemas agroflorestais, comparando os indicadores com os de areas adjacentes
de vegetacdo nativa de Cerrado, em Grdo Mogol, MG. A implantacdo de dois dos sistemas
analisados (SAF1 e SAF2) foi realizada mantendo-se a diversidade floristica, com a presenca
de espécies meliferas, frutiferas, madeireiras e medicinais. Ja4 na terceira area (SAF3), a
vegetacdo nativa foi totalmente suprimida anteriormente a implantacdo do sistema
agroflorestal. No entanto, no estabelecimento do sistema, foram conservadas as espécies
nativas como o aragazeiro e¢ a goiabeira, em funcdo de interesse comercial. A fertilidade e
estoques de carbono do solo dos SAF1 e SAF2, apresentou valores similares aos da vegetacio
nativa (VN). Ja os mesmos indicadores no SAF3, foram menores do que os encontrados em

VN, o que pode ter ocorrido devido a supressdo de vegetagdo nativa realizada anteriormente.
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Com relagdo aos teores de nitrogénio no solo, nao houve diferenga entre as areas analisadas.
Entretanto, o uso de culturas anuais e leguminosas indicou maiores indices em teor de
nitrogénio e fertilidade do solo (aspectos identificados: qualidade ambiental,
biodiversidade, manejo agroecolégico ¢ bens de capital).

Sales, Baldi e Alvez (2020) analisaram de 2014 a 2017 a produtividade do café
conilon com relacdo a diferentes distanciamentos da espécie consorciada ao cajad-manga,
assim como a influéncia da orientacdo da plantacdo (norte-sul e leste-oeste), em um SAF em
Boa Esperanca, ES.A média de produtividade de café encontrada foi de 2177 a 7346 kg
planta™.A orientagio L-O, comparada a N-S, gerou maiores produtividades de 2015 a 2017, o
que pode estar associado ao maior sombreamento promovido na orientacdo N-S. Em geral,
independente do distanciamento ou da orientagdo, o caja-manga nao influenciou na
produtividade do café. Isso revela que a arvore frutifera pode ser consorciadad plantacdo de
café, gerando assim, fonte de renda extra para os agricultores (aspectos identificados:
biodiversidade, manejo agroecolégico ¢ bens de capital).

Silva et al. (2017) realizaram um estudo com objetivo de espacializar fragdes de
matéria organica no solo em um SAF em Seropédica, RJ. O sistema era multiestrato, com
acai, cupuagu, guapuruvu, repolho, amendoim, dentre outras culturas agricolas e arvores
frutiferas. Os autores constataram que a qualidade do solo no sistema agroflorestal por meio
da espacializagdo das fracdes de matéria organica foi eficiente. Eles verificaram também, que
o teor da fracdo de matéria organica encontrado no sistema foi comparavel aquele existente
em solos de floresta nativa (aspectos identificados: qualidade ambiental, biodiversidade e
manejo agroecologico).

O Quadro 2 representa os aspectos de Porro (2013) identificados em cada um
dos trabalhos analisados, com base nos indicadores sinalizados pelo autor.O quadro inclui
apenas as dimensdes ambiental e economica, pois os aspectos da dimensao social ndo foram

identificados em nenhum dos artigos analisados.
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Dimensio Ambiental Econdmica
Autores/Aspecto Q“ﬂ!ld“de Biodiversidade Eflt‘lE[lFl.’.l MME!G. BE“? de Consumo| Renda
amhbiental Produtiva agroecologico | capital

Alves et al. (2013) X X X X X

Barboza =t al. (2019a) X X X X X
Barbosa =t al. (201%0) X X X X
Demingues et al. (2017 X X X

Marques Filho et al. (2017) X X b3 b3 E b
Martins et al. (2019) x X X b1 X
Muller et al. (2013) X X X X
Pantoja et al. (2019) X X K E

Paula et al. (2013) X X X X X X
Pinto et al. (2018) X K X X X
Prado et al. (2016) X X X X
Ribeiro et al. (2019) X X b3 X

Sales, Baldi e Alvez (20200 K b1 X b1
Silva et al. (2017) X X b3 X

Legenda:

x: aspectoidentificado.

Fonte: Autoria propria.

Foi elaborado um grafico com o ntimero de artigos identificados em cada um dos

aspectos na dimensao ambiental e econdmica, o qual ¢ apresentado na Figura 13.

Figura 13—Numero de artigos identificados por aspecto nas dimensdes ambiental e

Numero de artigos

Qualidade
ambiental

econdmica.
14 14 14 .

Ambiental

B Econdmica
B
5
]
Biodiversidade Eficiéncia Manejo Bens de capital Consumo Renda
produtiva agroecologico

Aspectos Identificados



36

Fonte: Autoria propria.

Conforme observado na Figura 13, dos 14 artigos analisados, todos mencionaram
os aspectos de biodiversidade, manejo agroecologico ¢ bens de capital. Esse resultado ¢
esperado, visto que, segundo Porro (2013),esses aspectos englobam os indicadores:
agrobiodiversidade (biodiversidade), manejo da paisagem e do agroecossistema (manejo
agroecologico) e arvores plantadas e em produgdo (bens de capital), os quais sdo essenciais
em sistemas agroflorestais.

O aspecto eficiéncia produtiva, que engloba o indicador manejo e cuidados com
produtos quimicos e maquinas (PORRO, 2013), foi identificado em57% dos estudos, os quais
apresentaram maior detalhamento sobre a caracterizagdo na implantacdo dos sistemas,
mencionando sobre o uso de produtos quimicos e/ou maquinas. Com a melhoria da qualidade
do solo, a implantagdo de sistemas agroflorestais resulta em diminui¢ao da necessidade do uso
de insumos de sintese quimica no solo(SENAR, 2017; FAO, 2019a). Entretanto, esse aspecto
da dimensao social, que estd relacionado com o indicador satide ocupacional e ambiental de
Porro (2013), nao foi verificado nos artigos analisadosnesse trabalho.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos beneficios identificados nos artigos

analisados.
Quadro 3— Beneficios identificados.

Dimensédo Aspecto(s) Beneficio(s)

Pinto et al. (2018): componente arboreo/arbustivo resulta em maiores teores
de COT e relagao C/N;
Prado et al. (2016): SAFs mais biodiversos promovem maiores teores de
carbono organico e nitrogénio total, superando, inclusive os valores
encontrados na floresta nativa;

Qualidade ambiental
Ribeiro et al. (2019): teor de C e fertilidade do solo do SAF biodiverso
equivalentes ao solo de vegetagao nativa;

Ambiental _ _ _ o o
Silva et al. (2017): teor de matéria organica em SAF biodiverso ¢ similar
com solo de floresta nativa.

Biodiversidade -
Eficiéncia produtiva -
M . 16i Martins et al. (2019): SAF promove restauragdo florestal concomitante a
anejo agroecologico atividades produtivas, e cria efeito de borda positivo em pastagens.
Barbosa et al. (2019a): produtividade de soja consorciada a eucalipto ¢
proxima aquela obtida com monocultura;
. Marques Filho et al. (2017): componente arboreo resultou em menores
Bens de capital : ~ L
tempos gastos com ingestdo por animais;

Econdmico . I ‘ .
Muller et al. (2015): sistemas agrossilvipastoris geram maiores produgdes de
pinhdo manso quando comparados aos sistemas silvipastoris.

Consumo -
Sales, Baldi e Alvez (2020): consorcio de caja-manga com café coninlon
Renda A
pode oferecer renda extra aos produtores de café.
Legenda:

- : aspecto/beneficio ndo identificado.

Fonte: Autoria propria.
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Conforme consta no Quadro 3, os principais beneficios encontrados nos trabalhos
analisados foram: altos teores de carbono, matéria organica e fertilidade nos solos de sistemas
agroflorestais, inclusive comparados a solos de florestas nativas; possibilidade do uso de
SAFs para restauracdo florestal concomitante a realizacdo de atividades produtivas; e elevadas
taxas de produtividade em consoércios de espécies arboreas/arbustivas com cultura agricola.

Os beneficios ambientais dos SAFs ndo se restringem apenas aos solos, mas
também contribuem para a regulacdo do ciclo de agua no local, promovendo a captura e
filtragem de 4gua pelas arvores, melhorando a quantidade e qualidade da agua, oferecendo
potencial beneficio para toda a bacia hidrografica. A pratica ndo s6 contribui também para a
diminui¢@o dos efeitos das mudangas climaticas, como também auxilia na redug¢do do impacto
desses efeitos na agricultura. Isso ocorre devido ao seu papel na contribui¢do para a reducdo
do desmatamento, na diminui¢do do uso de fertilizantes (fonte de emissdo de GEEs), e do
sequestro de carbono promovido pelo componente florestal (FAO, 2019a).

Embora os SAFs promovam essas vantagens, dentre os artigos analisados, 57%
abordaram o aspecto qualidade ambiental, porém todos eram relativos apenas a analise da
qualidade do solo. Dessa forma, salienta-se a necessidade de que sejam realizadas mais
pesquisas com relagdo a qualidade ambiental como um todo, englobandotambém a qualidade
do ar e 4gua.

Segunda a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2020b), a
adogdo de sistemas agroflorestais promove uma série de beneficios que vao além da dimensdo
ambiental, como: aumento da renda liquida do produtor; redugdo da sazonalidade da mao de
obra no campo e €éxodo rural, maior estabilidade econémica devido a diversificacdo da
produgdo; otimiza¢do da produgdo; e geragdo de empregos.Além disso, de acordo com a Food
andAgricultureOrganizationofthe United Nations (FAO, 2019a), os sistemas agroflorestais
podem promover a igualdade de género, fortalecer adiversidade cultural de comunidades
tradicionais, contribuir para a seguranca alimentar e reduzir a pobreza.

Apesar dos beneficios socioecondmicoscitados, apenas 29% dos artigos
analisados abordaram a dimensdo econdmica, sendo que dentre esses, todos mencionaram
apenas o indicador “fontes de renda monetaria”.Além disso, nenhum dos artigos abordou os
diferentes aspectos da dimensdo social. A caréncia desse tipo de estudo pode ocorrer pois,
segundo, Hughes et al. (2020), o impacto dos resultados gerados pela implantacdo de
agroflorestas dependem, em grande parte, das praticas utilizadas, da extensdo em que sdo

implementadas, e de sua interagdo com o meio biofisico e socioeconomico. Além disso,
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agricultores que utilizam agroflorestas tendem a fazer o uso de diversas praticas
simultaneamente, o que dificulta a avalia¢do desses sistemas.

Dessa forma, mesmo que estudos socioecondmicos sobre sistemas agroflorestais
estejam avancando, existe ainda, na literatura, uma predominancia de trabalhos que abordem
somente a dimensdo ambienta( MONTAMBAULT; ALAVALAPATI, 2005), o que foi
verificado por meio dessa pesquisa.

Apesar dos diversos beneficios dos sistemas agroflorestais, e o fato de que o
Brasil apresenta imensas vantagens para a atividade florestal, esses ainda sdo pouco
difundidos no pais (RIBASKI, 2007). Dessa forma, além da necessidade de serem realizadas
mais pesquisas, 0 acesso a essas informagoes,deve ser facilitado, para que os produtores, que
implementam ou desejam implementar os sistemas agroflorestais, possam desfrutar desse

conhecimento (MONTAMBAULT; ALAVALAPATI, 2005).



39

5 CONCLUSAO

Apesar da atividade agroflorestal ser uma pratica muito antiga, essa vem se
consolidado e disseminado cada vez maisdesde a década de 70. O sistema agroflorestal ¢ um
sistema multifuncional que assume diferentes classificagdes e caracteristicas, conforme o
perfil do produtor. Apesar de ser associado a uma infinidade de praticas, constitui
basicamente do consoércio de uma espécie lenhosa perene com uma cultura agricola e/ou
criacdo de animais, promovendo assim, diversos beneficios ambientais, sociais € economicos.

No Brasil, as agroflorestas representam 9% do total dos estabelecimentos
agropecuarios do pais, sendo que a area ocupada por esses aumentou em 67,7% de 2006 a
2017. O Nordeste ¢ a regido que mais contribui com a presenca de agroflorestas,
representando 66% do total de SAFs no Brasil. A agricultura familiar, é responsavel por 78%
desses estabelecimentos em todo o pais, apesar de ocupar uma area de apenas 35%. Uma série
de instrumentos legais abordam os sistemas agroflorestais, entretanto, a aplicacdo da
legislagdo ainda constitui um entrave para a disseminacao das agroflorestas no Brasil.

Apesar dos sistemas agroflorestais gerarem diversos beneficios sociais, ambientais
e econdmicos, percebe-se que ha uma predominancia de estudos que abordam apenas a
dimensdo ambiental, principalmente no que tange a qualidade do solo. E necessario que sejam
realizadas mais pesquisas na dimensdo social, assim como na dimensdo econémica, a qual foi
pouco abordada dentre os artigos analisados.

Ainda que os sistemas agroflorestais estejamexpandindo-se no Brasil, o pais tem
um imenso potencial para disseminar ainda mais a pratica agroflorestal. Dessa forma, ¢
necessario quesejam realizadas mais pesquisas acerca dos impactos gerados por esses
sistemas. Assim como haja um esfor¢o conjunto entre pesquisadores, formuladores de
politicas publicas e 6rgaos de assisténcia técnica e rural, para dissemina¢ao da informacao e

implantacdo de sistemas agroflorestais no Brasil.
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