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Resumo

Este capitulo explora a adocéo de Sistemas Agroflorestais (SAFs) como uma estratégia
eficaz para a recuperacado de areas degradadas e a promocédo da biodiversidade, em
um contexto de mudancgas climaticas. Os SAFs combinam praticas agricolas e florestais
de maneira sinérgica, resultando em beneficios ambientais substanciais, como a
recuperacao do solo, o aumento da biodiversidade e o sequestro de carbono. Além de
suas contribuicdes ecolégicas, os SAFs oferecem vantagens socioeconémicas,
incluindo a diversificacdo da producéo e a geracao de renda para pequenos agricultores.
Diante da crescente crise ambiental, a implantacdo de SAFs surge como uma solugéo
promissora para enfrentar desafios histéricos e emergentes. Estes sistemas tém o
potencial de gerar créditos de carbono e fortalecer as economias locais, ao diversificar
as cadeias de valor e torna-las mais resilientes. Por fim, o capitulo destaca a relevancia
dos SAFs nas politicas de reflorestamento e recuperagédo ambiental, posicionando-os
como uma alternativa sustentdvel que integra conservagdo e desenvolvimento
socioecondmico, promovendo a restauracdo de areas degradadas e a melhoria da

qualidade de vida das comunidades locais.
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1. Introducéo

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo praticas agricolas que integram
culturas agricolas com espécies florestais, com ou sem a inclusdo de animais,
em uma mesma unidade de manejo, cuja organizacao varia de acordo com o
arranjo espacial e temporal adotado durante o plantio (Souza et al., 2020;
Crespo; Souza; Silva, 2024). Nesse contexto, arvores, arbustos, plantas
agricolas e animais podem ser manejados de forma conjunta, formando uma
rede de interagcbes que simula 0s ecossistemas naturais e aprimora a
biodiversidade. Essa abordagem promove o uso mais sustentavel da terra,
gerando beneficios tanto para a producdo de alimentos quanto para o ambiente
(Bighi et al., 2024).

Do ponto de vista ambiental, os SAFs sdo essenciais para a recuperacao e
manutencao de ecossistemas, pois contribuem para a melhoria da qualidade do
solo, o aumento da biodiversidade, o combate a eroséo e a captura do carbono
atmosférico. Eles se apresentam como uma solucao eficaz contra a degradacgao
do solo e o desmatamento, dado que a associacdo entre arvores e culturas
agricolas reduz a erodibilidade do solo e auxilia na recuperacdo de areas
degradadas. Além disso, esses sistemas promovem a conservacao da dgua e o
aumento da fertilidade do solo por meio da decomposicdo de residuos organicos
e da fixacdo de nitrogénio, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos
(Macedo, 2013; Crespo; Souza; Silva, 2024).

Os SAFs também desempenham um papel relevante na geracao de renda
para os produtores rurais, especialmente em areas de agricultura familiar. Ao
diversificar a producdo, os agricultores conseguem obter uma variedade de
produtos com diferentes ciclos de producdo e mercados, diminuindo os riscos
financeiros associados a monocultura. Isso ocorre porque as arvores podem
oferecer produtos de longo prazo, como madeira, frutos, resinas e plantas
medicinais, enquanto as culturas agricolas podem ser colhidas em ciclos mais
curtos. Essa diversidade de produtos permite acesso a mercados locais e mais
amplos, contribuindo para a seguranca alimentar e reduzindo a vulnerabilidade
dos agricultores frente as mudancas climaticas (Albrecht; Kandji, 2003; Arco-
Verde; Amaro, 2021; Crespo; Souza; Silva, 2024).
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Além da renda adicional, os SAFs impactam positivamente a qualidade de
vida e 0 bem-estar do agricultor e sua familia, ao proporcionar um ambiente de
trabalho termicamente mais confortavel, reduzir a necessidade do uso de
agrotoxicos e incentivar a producédo de alimentos mais saudaveis (Guimaraes;
Mendonca, 2019). Esses sistemas possuem também um carater educativo,
promovendo a conscientizagdo sobre a importancia das praticas
conservacionistas para alcancar o equilibrio ecolégico e a sustentabilidade na

agricultura.

No contexto da agricultura familiar, os SAFs fomentam praticas que sao
ecologicamente sustentaveis e economicamente viaveis. Esses sistemas estdo
alinhados aos principios da agroecologia, que respeitam 0s processos naturais
e buscam integrar a producéo agricola com a conservacao dos recursos naturais.
Ao reduzirem a dependéncia de insumos externos, como fertilizantes quimicos
e pesticidas, e aumentarem a autonomia dos agricultores, os SAFs tornam-se
exemplos de como transformar a agricultura familiar em um modelo produtivo

mais sustentavel e resiliente.

A agroecologia, como abordagem integrada que inclui 0 uso de sistemas
agroflorestais, enfatiza o cuidado com o meio ambiente, a equidade social e a
justica econdmica. Além disso, promove a agricultura organica e o fortalecimento
das comunidades locais. Nesse sentido, os SAFs configuram-se como uma
ferramenta essencial para a agroecologia, ao integrarem a producdo de
alimentos com a recuperagao ambiental e a incluséo social. Eles oferecem uma
alternativa sustentavel que beneficia o0 meio ambiente, gera renda adicional e
fortalece a agricultura familiar (Altieri, 2009; Bighi et al., 2024; Crespo; Souza,
Silva, 2024).

Os SAFs demonstram como as praticas agricolas podem ser adaptadas
para atender as necessidades produtivas, respeitando os limites ecoldgicos e
promovendo a justica social. Ao incorporar os principios da agroecologia, esses
sistemas contribuem significativamente para a construcdo de um futuro mais
sustentavel na producgéo de alimentos e na conservacao dos ecossistemas (Bighi
et al., 2024; Crespo; Souza; Silva, 2024).
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2. Definicéo dos SAFs

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo compostos por associacdes de
culturas agricolas e espécies arboreas, sendo aplicados tanto na restauracao de
florestas e recuperacao de areas degradadas, quanto na producado de alimentos
(Brasil, 2012). Esse sistema produtivo fundamenta-se nos principios de
sucessdo ecologica e apresenta caracteristicas analogas aos ecossistemas
naturais, por meio da utilizag&o de arvores exaticas e, ou, nativas consorciadas
com culturas agricolas, forrageiras, trepadeiras ou espécies arbustivas,

conforme um arranjo espacial e temporal previamente estabelecido.

Essa definicdo € complementada pelo conceito proposto pelo Centro
Internacional de Pesquisa em Agrofloresta, que descreve os SAFs como
“sistemas de uso da terra e tecnologias onde espécies lenhosas perenes
(arvores, arbustos, palmeiras, bambus, etc.) sdo intencionalmente manejadas
nas mesmas areas que culturas agricolas e, ou, animais, em alguma forma de
arranjo espacial ou sequéncia temporal.” Assim, os SAFs integram diferentes
tipos de cultivo e atividades produtivas, promovendo interacdes sustentaveis e

multifuncionais no uso da terra.

E importante salientar que o componente lenhoso é essencial e obrigatorio
nos SAFs. Portanto, a auséncia de arvores descaracteriza a exploracéo agricola
como agroflorestal, classificando-a apenas como sistemas consorciados de

culturas agricolas (Damatta et al., 2007; Bighi et al., 2024).

3. Classificacdo dos SAFs

Os SAFs apresentam uma ampla diversidade de classificacbes que
refletem sua flexibilidade e multifuncionalidade, adaptando-se as necessidades
locais e aos objetivos especificos de manejo. Do ponto de vista ecolégico, eles
podem ser planejados para promover a conservacdo da biodiversidade, a
recuperacgdo de areas degradadas ou a mitigagdo de mudancas climaticas. Sob
0 prisma econdmico, os SAFs podem ser orientados para diversificar a producéo,
reduzir riscos financeiros e aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos. Em
termos funcionais, esses sistemas integram culturas agricolas, espécies

arboreas e, em alguns casos, criagdes animais, em arranjos que variam
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conforme o espaco e o tempo, atendendo as demandas de curto, médio e longo
prazo (SENAR, 2017).

De acordo com esse mesmo autor, as estruturas dos SAFs podem ser
categorizadas como silviagricolas, quando combinam arvores e culturas
agricolas; silvipastoris, quando integram arvores e pastagens para criacao de
animais; ou agrossilvipastoris, quando associam arvores, cultivos agricolas e
animais em uma mesma area de manejo. Essa diversidade evidencia o potencial
dos SAFs como ferramentas para a sustentabilidade, ao equilibrar produtividade,

preservacao ambiental e inclusao social (Figura 1).

Cultivos Atividade
Agricolas Pecuaria

Figura 1. Desenho esquemaético da classificacdo dos SAFs em sistema silviagricola
(SSA), sitema agropastoril (SAP), sistema silvipastoril (SSP) e sistema

agrossilvipastoril (SASP). Fonte: https://www.researchgate.net/.

3.1. Classificacédo por aspectos ecoldgicos, econémicos e funcionais

A classificacdo dos SAFs pode ser realizada com base em diferentes
critérios, abrangendo aspectos ecologicos, econdmicos e funcionais, o que
reflete a sua versatilidade e potencial para atender a diversos contextos. Sob o
ponto de vista ecoldgico, os SAFs consideram fatores como a localizagcdo
geografica, a situacao topografica (terra firme, varzea, areas montanhosas) e a

complexidade biolégica, que inclui a interacdo entre espécies vegetais e animais.
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Ja os aspectos econdmicos classificam os SAFs como sistemas comerciais,
voltados para a geracédo de lucro, de subsisténcia, que atendem as necessidades
alimentares e materiais das familias produtoras, ou intermediarios, que
combinam essas duas finalidades (MAPA, 2012, SENAR, 2017).

Por sua vez, de acordo com esses mesmos autores, 0s aspectos funcionais
dividem os SAFs em dois grandes grupos: sistemas de producéo, cujo foco esta
na geracao de alimentos, fibras e outros produtos comercializaveis; e sistemas
de protecdo, destinados a conservacdo dos recursos naturais, como a
recuperacdo de solos, a protecdo hidrica e o sequestro de carbono. Essa
categorizacdo evidencia a flexibilidade dos SAFs em integrar objetivos
produtivos e ambientais, tornando-os ferramentas indispensaveis para a

sustentabilidade em diferentes realidades.

3.2. Classificagdao com Base no Arranjo

Os arranjos dos SAFs podem ser classificados com base na organizacéo

espacial e temporal das espécies.

v Espacial: no arranjo no espaco, a classificacao refere-se a disposicao
das espécies no campo e pode incluir sistemas continuos, onde culturas
principais sdo associadas a outras espécies que prestam servicos
ecossistémicos; sistemas zonais, caracterizados por faixas alternadas de
espécies; e sistemas mistos, que integram varios componentes no mesmo
espaco e em diferentes niveis que simulam uma floresta, garantindo a sucesséo
de culturas.

v  Temporal: jA& o arranjo no tempo considera a sequéncia de
estabelecimento das culturas, podendo ser sequencial, como nos sistemas que
utilizam selecéo de culturas e agroflorestas temporarias, ou simultaneo, em que

cultivos perenes e anuais coexistem na mesma area.

3.3. Classificacao com Base na Estrutura

Os SISTEMAS SILVIAGRICOLAS sdo definidos pela associacdo de

individuos florestais com cultivos agricolas, integrando arvores e palmeiras,
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sejam elas nativas ou exoticas, com diferentes tipos de plantas agricolas. Essa
estrutura visa a producéo de alimentos e de produtos florestais, tanto madeireiros
guanto ndo madeireiros, como frutos, resinas, gomas, castanhas, sementes e

flores, promovendo um sistema produtivo diversificado e sustentavel (Figura 2).

Figura 2. Sistema silviagricola desenvolvido no Sitio Gravel, localizado em
Guacui/ES. Foto: Dayane Fernandes Salgado. Fonte: Silva et al., 2020.

Os SISTEMAS SILVIPASTORIS séao caracterizados pela integracdo de
componentes florestais com atividades de pecuaria, formando um arranjo que
combina arvores, arbustos e palmeiras com pastagens destinadas ao manejo de
gado e outros animais. Esse tipo de sistema produtivo oferece beneficios
significativos, como melhorias na qualidade do solo, aumento da biodiversidade,
controle da erosdo e promogéo do bem-estar animal, uma vez que a presenga
de arvores proporciona sombra e abrigo, reduzindo o estresse térmico nos

animais (Figura 3).

Além disso, esses sistemas promovem o0 sequestro de carbono,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas, e oferecem alternativas
econdmicas aos produtores, como a obtencéo de produtos florestais madeireiros
e ndo madeireiros. No entanto, a implementacao dos sistemas silvipastoris exige

planejamento cuidadoso, incluindo a selecdo de espécies arboreas adequadas
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e o monitoramento do desenvolvimento das arvores. E essencial garantir que
todas as arvores tenham altura suficiente para evitar danos causados pelo
pisoteio ou pela alimentacdo dos animais, assegurando a sustentabilidade e a

eficiéncia do sistema ao longo do tempo.

: AT
3 ii

a1 2

Figura 3. Sistema silvipastoril desenvolvido h4d 23 anos em uma propriedade

localizada em Tupanciretd/RS, com o uso de acécia-negra. Foto: Fernando Dias.
Fonte: Lussani, 2023.

Os SISTEMAS AGROSSILVIPASTORIS integram cultivos agricolas,
espécies florestais e atividades de pecuaria em uma mesma unidade produtiva,
formando uma estrutura mais complexa e dindmica. Essa combinag¢éo permite a
maximizac¢ao do uso da terra, ao mesmo tempo em que promove a diversificacao
da producéo, garantindo a comercializacao de diferentes produtos ao longo do
ano. A diversidade de componentes no sistema contribui para a melhoria da
qualidade ambiental, pois os elementos florestais ajudam na conservacdo do
solo, no controle da erosdo, na captura de carbono e no aumento da

biodiversidade local.

Além disso, a integracéo das atividades de pecuaria com a agricultura e as
espécies florestais proporciona uma gestdo mais eficiente dos recursos, ao
mesmo tempo em que reduz 0s riscos econdmicos para os produtores, ja que a
diversidade de produtos pode ser uma forma de proteger a produgcdo contra

oscilagbes de mercado ou mudangas climaticas. No entanto, devido a sua
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complexidade, os sistemas agrossilvipastoris exigem um planejamento
cuidadoso para garantir que todos o0s componentes interajam de forma

sustentavel e produtiva (Figura 4).

Reduz a sazonalidade NA PECUARIA
do uso da mao de obra A presenca de floresta
e gera empregos; - proporciona mais

conforto térmico e NO AGRO
bem-estar animal Adiversificagao
- de culturas
deixa o solo
mais rico em

NA FLORESTA
Por meio da fotossintese, o
gds carbénico emitido pela

pecudria é neutralizado %
nutrientes e

produtivo

Aintegragao preserva
a biodiversidade e
otimiza a utilizagao
de recursos naturais

Aumento da renda
liquida permitindo
maior capitalizacdo
do produtor Estabilidade econémica %%
com redugéo de riscos
e incertezas devido
a diversificagao da Producao

Figura 4. Beneficios de sistemas agrossilvipastoris. Fonte: John Deere, 2025.

4. Beneficios Ecologicos dos SAFs

A eroséo do solo é um dos principais problemas ambientais que afetam os
ecossistemas terrestres, levando a perda de particulas que séo transportadas
pelas forgcas do vento e da chuva, o que resulta no assoreamento de rios, lagos
e reservatorios. O assoreamento prejudica o fluxo natural da agua, afetando a
fauna e a flora aquaticas e circundantes, além de exigir dragagem para manter

a funcionalidade dos ecossistemas hidricos (Souza, 2024).

A erosao também intensifica o processo de lixiviagdo, que pode contaminar
os lencois freédticos e os cursos d'agua devido ao uso excessivo de fertilizantes
quimicos de alta solubilidade na agricultura convencional (Morgan, 2005; Guerra
et al., 2017). Segundo Pereira et al. (2016), esse problema ocorre tanto
superficialmente, por meio do escoamento das particulas do solo, quanto
subsuperficialmente, por meio da lixiviacdo de nutrientes minerais,

comprometendo a qualidade do solo e da agua.
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O desmatamento e 0 uso intensivo do solo por praticas agricolas
convencionais também agravam a degradacdo dos ecossistemas. Dados do
IBGE (2020) indicam que, nos ultimos 20 anos, a cobertura florestal do Brasil foi
reduzida em 7,6%, reflexo da expansdo das fronteiras agropecuarias. A
expansdo descontrolada da agropecuaria contribuiu para a compactacdo do
solo, eroséo, assoreamento de rios, contaminagdo da agua subterranea e perda
de biodiversidade, resultando em alteracGes significativas nos ecossistemas,
gue sao ainda mais agravadas por eventos climaticos extremos, como as

intensas chuvas que tém atingido o pais (Cunha, 2018).

Nesse contexto, os SAFs surgem como uma solugdo promissora para
mitigar os impactos climéaticos e promover a restauracdo dos ecossistemas.
Gracas a presenca diversificada de espécies vegetais, como arvores, arbustos
e culturas agricolas, os SAFs oferecem uma cobertura eficaz do solo,
protegendo-o contra o impacto das gotas de chuva e o escoamento superficial
(Franco et al., 2022).

A interacdo entre essas espécies também favorece a agregacdo das
particulas do solo, garantindo maior estabilidade e menor suscetibilidade a
erosdo. Além disso, o constante aporte de residuos organicos, resultante das
podas das arvores presentes nos SAFs, enriquece a fertilidade do solo por meio
da ciclagem de nutrientes, criando barreiras fisicas contra chuvas erosivas. Esse
processo melhora a infiltragcdo e a retencdo de &agua, contribuindo para a

conservacao da umidade do solo ao longo do tempo (Machado et al., 2021).

A conservagdo da umidade do solo estimula a atividade microbiana, o
processo de decomposi¢do e o acumulo de carbono organico, tornando o solo
um eficiente sumidouro de carbono. A ciclagem de nutrientes também
desempenha papel fundamental nos SAFs, com as arvores sendo essenciais
para a quantidade e disponibilidade de nutrientes para as culturas associadas.
Nos ecossistemas florestais, a ciclagem de nutrientes € um processo dinamico
e continuo, envolvendo transformagfes quimicas, geologicas e biologicas, em
gue os nutrientes séo obtidos da atmosfera, fixados biologicamente ou liberados
pelo intemperismo, sendo perdidos por lixiviagdo, volatizacdo e reacbes

similares (Dantas, 1994).
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Nesse processo, 0 vasto sistema radicular das arvores transporta
nutrientes das diferentes profundidades do solo, fixa nitrogénio e outros
nutrientes essenciais, que posteriormente serdo disponibilizados para as plantas
associadas. As raizes das arvores também melhoram a estrutura do solo,
aumentando sua porosidade, agregacdo e aeracédo, o que favorece a infiltracédo
e retencdo de agua, além de reduzir perdas por eroséo e lixiviacao (Bighi et al.,
2024).

Em conjunto com o estrato herbaceo e a serapilheira, as arvores atuam
como reguladoras da temperatura e do balanco hidrico do solo (Ovalle;
Avendafio, 1994). As florestas também oferecem alimento e habitat para diversas
espécies de animais, criando um ambiente complexo e biodiverso, essencial
para a manutencao da ciclagem de nutrientes e o controle biolégico natural de

pragas (Guimardes; Mendonca, 2019).

A diversificagdo vegetal contribui para a preservagao das populacdes de
fauna, evitando a defaunacdo, um processo intensificado pelas atividades
antropicas, que compromete 0s servigos ecossistémicos, como a polinizacao,
disperséo de sementes, controle de pragas e ciclagem de nutrientes (Bello et al.,
2015). Nas florestas tropicais, como as encontradas no Brasil, a manutencédo da
fauna é fundamental para 0 armazenamento de carbono no solo e o aumento da

resiliéncia dos ecossistemas frente as mudancas climaticas.

Além disso, as arvores desempenham um papel crucial como barreiras
naturais, agindo como quebra-ventos que protegem as lavouras contra os efeitos
adversos de ventos fortes (Umrani; Jain, 2010). Nos sistemas integrados com
animais, as arvores ainda oferecem sombra, proporcionando maior conforto

térmico e bem-estar aos animais (Goncalves; Oliveira; Souza, 2024).

Se as praticas de manejo convencionais intensificam a degradacdo dos
solos e a perda de biodiversidade, comprometendo a funcionalidade dos
ecossistemas, 0s SAFs representam uma estratégia sustentavel capaz de
restaurar areas degradadas, promovendo a resiliéncia ambiental (Stefanoski et
al., 2013; Guerra, 2016; Antonelli et al., 2018). Assim, a implementacao de a¢cdes
voltadas a restauracdo florestal e ao manejo agroecologico do solo, como a
adocao dos SAFs, é essencial para recuperar areas degradadas e promover a

sustentabilidade na agricultura.
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5. Beneficios Econdmicos dos SAFs

Os SAFs oferecem uma série de beneficios econémicos que tornam esses
sistemas altamente atrativos para os produtores. Ao integrar culturas agricolas
com espécies florestais, os SAFs ndo apenas aumentam a produtividade das
unidades produtivas, mas também diversificam as fontes de renda, o que ajuda
a reduzir os riscos financeiros associados a uma dependéncia de uma Unica
cultura. A diversificacdo da producédo permite que o0s produtores acessem
diferentes mercados ao longo do ano, promovendo uma comercializacdo mais
constante e menos vulneravel as flutua¢cdes do mercado agricola (Bighi et al.,
2024; Crespo; Souza; Silva, 2024).

Além disso, de acordo com esses mesmos autores, 0s SAFs melhoram a
fertilidade do solo, o que reduz a necessidade de insumos externos, como
fertilizantes e defensivos quimicos, e consequentemente, diminui 0s custos de
producédo. A utilizacdo de arvores e outras espécies vegetais também contribui
para a manutencdo de um solo mais saudavel e fértil, com o beneficio adicional
de promover a ciclagem de nutrientes, o que resulta em uma maior eficiéncia no

uso de recursos naturais.

Outra vantagem significativa dos SAFs é a possibilidade de
comercializagdo de produtos de maior valor agregado. Frutas, madeiras, 6leos
essenciais, mel e outros produtos originados da diversidade de espécies nos
SAFs podem ser vendidos em mercados diferenciados, que valorizam a
sustentabilidade e a producao organica, o que pode significar precos mais altos

e uma maior margem de lucro para os produtores.

Além de contribuir para a diversidade de produtos e a reducdo de custos,
0s SAFs também proporcionam maior resiliéncia econbmica, uma vez que a
integracao de diferentes culturas e produtos torna a producédo menos vulneravel
aos impactos de fatores climaticos adversos. A capacidade de adaptacédo e
resisténcia a mudancgas climéticas, como secas e chuvas excessivas, torna os
SAFs uma alternativa vantajosa para garantir a estabilidade e a sustentabilidade
financeira do produtor, mesmo diante de incertezas ambientais e econdmicas.
Dessa forma, os SAFs oferecem uma abordagem integrada que alia ganhos
econdmicos, sustentabilidade ambiental e seguranca alimentar, promovendo um

modelo de producdo mais equilibrado e resiliente.
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5.1. Beneficios nutritivos e comerciais

De acordo com a Lei n° 11.346 de 15 de setembro de 2006, que estabelece
o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Brasil, 2006),
alimentacdo é compreendida como o direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, que respeitem
a diversidade cultural e promovam a saude. Esse conceito abrange a garantia
de praticas alimentares sustentaveis, sem comprometer o acesso a outras
necessidades essenciais, e deve ser acompanhado por politicas publicas que
considerem as dimensfes ambientais, culturais, econdmicas, regionais e sociais
(Figura 5).

Figura 5. SAF em desenvolvimento: espécies arbéreas, frutiferas e olericolas.
Fonte: Dario Rodrigues, 2024.

Estudos indicam que a inseguranca alimentar no Brasil tem aumentado de
forma significativa, afetando 12% da populacdo em 2017, o que equivale a 25
milhdes de brasileiros sem acesso a alimentos adequados em suas casas (FAO
et al., 2023). Este quadro é ainda mais grave para a populacdo de menor poder

aquisitivo, que enfrenta grandes dificuldades para garantir uma alimentacao
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saudavel e suficiente. A inseguranca alimentar, que se agrava em contextos de
conflitos geopoliticos, mudancas climaticas e a insustentabilidade dos modelos
de producdo convencionais, exigem solugcdes alternativas e sustentiveis para

melhorar o acesso a alimentacéo.

Neste contexto, os SAFs tém se mostrado uma alternativa viavel e
sustentavel, capaz de fornecer alimentos mais acessiveis, nutritivos e
diversificados. Ao integrar arvores e outras espécies florestais a cultivos
agricolas, os SAFs oferecem aos agricultores uma dieta mais equilibrada e
diversificada, além de aumentar a seguranca alimentar, pois 0s agricultores
podem acessar uma gama mais ampla de produtos ao longo do ano, reduzindo

a dependéncia de uma Unica cultura.

Além disso, ao integrar praticas agroecoldgicas, os SAFs promovem a
resiliéncia dos sistemas produtivos frente as mudancas climaticas, como secas
e chuvas excessivas, e ainda contribuem para a seguranca econdmica dos
produtores. A diversificagdo das culturas também reduz os riscos financeiros,
pois o0 agricultor ndo depende de um Unico produto para sua renda, podendo

comercializar uma variedade de produtos (Grazel Filho, 2008; Costa et al., 2024).

Portanto, ao promoverem a seguranca alimentar e nutricional, os SAFs tém
0 potencial de se constituir como uma politica publica eficaz no combate a
inseguranca alimentar, enquanto contribuem para a sustentabilidade da
agricultura. Essa abordagem néo s6 beneficia os agricultores diretamente, mas
também colabora para a saude e bem-estar das comunidades, além de promover
praticas agricolas mais resilientes e ambientalmente responséaveis (Barbosa;
Santos, 2022).

5.2. Combate a crise climatica e geracao de créditos de carbono

O Protocolo de Kyoto, estabelecido em 1997 durante a 32 Conferéncia das
Partes (COP 3), foi um marco importante no combate as mudancas climaticas,
ao estabelecer metas internacionais para a reducdo das emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) (Limiro, 2009). Para facilitar o cumprimento dessas metas,
0 protocolo introduziu trés mecanismos de flexibilizacdo: o Comércio de

Emissbes (CE), a Implementacdo Conjunta (IC) e o Mecanismo de
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Desenvolvimento Limpo (MDL) (Seiffert, 2009). Estes mecanismos
possibilitaram a criagdo de um mercado global de carbono, com transacdes de
"Créditos de Carbono" ou "Reducdes Certificadas de Emissfes" (RCEs), sendo
uma nova "moeda"” que gerou transacdes comerciais expressivas (Simoni, 2009;

Santos; Beuren; Haussmann, 2011).

O mercado de carbono, especialmente apos a implementacao do Protocolo
de Kyoto, viu um crescimento significativo. Em 2006, o0 mercado movimentou
cerca de US$32 bilhdes, e em 2008, esse numero superou 0s US$126 bilhdes
(Carpoor; Ambrosi, 2008; Bayon; Hawn; Hamilton, 2009). O Brasil se destacou
nesse mercado, exportando US$750 milhdes em créditos de carbono em 2009,
com destaque para paises como a Suica, Reino Unido, Holanda e Japéo (Silva
Junior, 2011; Souza; Silva Junior; Andrade, 2010). O pais foi um dos pioneiros
na implementacéo de politicas para o MDL e criou a Comissao Interministerial
de Mudanca Climatica Global (CIMGC), que gerencia as negociacdes e aprova
projetos de MDL, atraindo investimentos para o mercado de carbono (MCT,
2010). Dados recentes sugerem que o Brasil, o plano para este mercado tem
capacidade de movimentar até US$ 2 bilhdes, o equivalente a 12 bilhdes de reais
na préxima década, impulsionando setores estratégicos e atraindo investimentos

internacionais.

Além disso, durante a COP 15, em 2009, o Brasil assumiu 0 compromisso
de reduzir suas emissées de GEE em 36,1% a 38,9% até 2020 em relacdo aos
niveis de 2005, lancando o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC) para
promover praticas agricolas sustentaveis (MCT, 2010; MAPA, 2012).
Em novembro de 2025, a capital do estado do Para vai sediar a 302 Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP 30), um evento de
relevancia global, presidido pelo Brasil, que coloca a cidade e o pais em

destaque no cenario internacional.

Os SAFs, ao integrar o manejo de florestas com atividades agricolas, tém
sido apontados como solucdes eficientes para a mitigagdo das mudancas
climaticas. Esses sistemas contribuem para o sequestro de carbono através da
fotossintese das florestas, armazenando grandes quantidades de carbono na
biomassa. Um hectare de floresta tropical pode armazenar cerca de 224

toneladas de biomassa, contendo aproximadamente 110 toneladas de carbono
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(Guedes; Seehusen, 2011). Assim, os SAFs ndo s6é ajudam a recuperar areas
degradadas, mas também oferecem a possibilidade de gerar créditos de
carbono, contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas e o mercado
de carbono (Ribaski et al., 2013) (Figura 6).

Entretanto, o mercado de carbono ainda enfrenta desafios relacionados a
regulamentacdo e a transparéncia das transacdes. No Brasil, as negociacdes
acontecem sem clareza juridica ou tributéria (Souza; Alvarez; Andrade, 2013), e
o mercado sofre variacbes de preco, como observado em 2006, quando as
cotacdes cairam drasticamente (Souza; Alvarez; Andrade, 2013). E necessario
um debate mais amplo sobre a regulamentacdo dos projetos de MDL,
considerando os aspectos tributarios e econdmicos, a fim de garantir a eficiéncia

e estabilidade do mercado de carbono (Coelho et al., 2008).

R R

Soil Carbon

Figura 6. As atividades agricolas que emitem GEE (CH4, N20 e CO2) e as
emissoes e remocgdes (CO2) por mudanca de uso da terra e, ou, manejo que
alteram os estoques de carbono da biomassa e dos solos. Fonte:
Intergovernmental Panel on  Climate Change. Disponivel em:

https://assifertors.com.br/manejo-do-solo-e-o-sequestro-de-carbono/.

As praticas agroecologicas de manejo do solo e o reflorestamento sé&o,

portanto, fundamentais para a captura e fixacao de carbono, representando uma
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estratégia eficaz tanto para a sustentabilidade agricola quanto para a mitigacao

das mudancas climéticas (IPCC, 2023).

6. Etapas de planejamento e desenvolvimento de SAFs em areas

degradadas

De acordo com o Decreto Federal n°® 97.632, de 10 de abril de 1989, uma
area degradada € aquela que sofreu alteracbes em suas caracteristicas
ecologicas, produtivas e/ou estruturais devido a a¢des antropicas (Brasil, 1989).
Essas alteracbes podem ser temporarias ou definitivas e comprometem a

composicao, estrutura e funcionamento do ecossistema.

Uma das praticas adotadas para a recuperacdo de areas degradadas é a
elaboracdo de um Plano de Recuperacédo de Areas Degradadas (PRAD). O
PRAD pode ser preventivo ou corretivo e constitui parte obrigatéria do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). Seu
objetivo principal € criar um roteiro sistematico com informacgdes e especificaces
técnicas organizadas em etapas logicas, orientando a tecnologia de recuperacéo

ambiental para alcancar os resultados esperados (Souza, 2024b).

Por ser um documento técnico, € recomendado que o PRAD apresente 0s
seguintes elementos: introducdo, objetivos, metas, metodologia, sistema de
monitoramento e avaliacdo, cronograma de execugdo, recursos materiais,
humanos e financeiros, além de anexos contendo fotos, ilustracdes, mapas e

outras informacdes relevantes (Hahn, 2004; Souza; Fonseca, 2023).

O processo de recuperacdo ambiental € complexo, demandando tempo,
recursos financeiros, mao de obra qualificada e tecnologia. Ele também requer
uma equipe multidisciplinar capaz de identificar os diversos fatores relacionados
a area a ser recuperada, como caracteristicas do solo, da agua, da fauna, da
flora e as modificacbes inerentes ao processo que causaram Ou causardo 0S
distarbios (Souza, 2024b).

De acordo com Almeida (2016), o PRAD é estruturado em etapas que vao
desde o diagndstico inicial até a implementacdo de ac¢des para a reconstituicdo

do ambiente. As etapas iniciais incluem:
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v Identificacdo dos agentes de degradacao: levantamento dos fatores que
provocaram e continuam provocando a degradacao da area.

v Delimitagdo das areas de influéncia: definicdo das areas diretamente
afetadas, onde serdo concentrados os estudos e diagnosticos fisicos, biologicos
e socioecondmicos.

v' Avaliacao do grau de degradacéo: exame do estado atual do solo e da
vegetacao, incluindo sua capacidade de regeneragéo.

ApoOs essas fases iniciais, 0 PRAD segue para a elaboracdo do projeto de

recuperacdo, composto por (Almeida, 2016; Souza; Fonseca, 2023):

v' Parte introdutéria: resumo geral, introducdo dos objetivos e metas,
caracterizacdo da regido e descricao da equipe técnica envolvida.

v' Caracterizacdo do empreendimento: informacdes detalhadas sobre a area
degradada, a atividade que causou a degradacao, o licenciamento ambiental e
0s métodos de exploragdo utilizados.

v' Diagnéstico ambiental: observacdes e levantamentos em campo,
identificando os impactos e analisando o solo, fauna, flora e caracteristicas do
meio fisico e socioecondémico.

v' Plano de recuperacao: descricdo das acdes para mitigar os impactos
ambientais, como recomposi¢do topografica e paisagistica, tratamentos da
superficie final, medidas de contencédo de eroséo e recuperacao do solo.

v" Monitoramento e avaliacdo: sistema continuo de acompanhamento dos
resultados, com indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos para avaliar a

evolucéo da recuperacéo.

No caso dos SAFs, como estratégia para a recuperacdo de areas
degradadas, é essencial considerar seus diferentes aspectos, arranjos e
estruturas, que influenciam diretamente na escolha das espécies, no desenho
da paisagem e na produtividade. Segundo Tiecher (2016), arranjos simplificados,
com espécies florestais mais conhecidas, como o eucalipto, podem atrair

produtores interessados em iniciar a implantacédo desses sistemas (Figura 7).
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Figura 7. Inicios dos trabalhos de recuperacdo em uma area degradada visando

sua recuperacao. Fonte: Dario Rodrigues, 2024.

A sustentabilidade dos SAFs também depende do manejo e dos processos
sucessionais. Para Gliessman (2009), compreender esses processos € capital
para promover a sustentabilidade do agroecossistema. O manejo deve respeitar
e potencializar as sucessdes naturais da regido. A introducdo ou retirada de
espécies no sistema deve ser fundamentada em suas fungbes ecofisioldgicas,
adaptando-as as condicdes locais e aos papéis desempenhados nos diferentes

estagios sucessionais (Vaz, 2000).

Para otimizar o manejo sucessorio, Gliessman (2009) propde uma série de

estagios:

v Estéagios iniciais: plantio de culturas anuais de rapido crescimento, como
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) ou feijdo-guandu (Cajanus cajan), para
captar nutrientes e preparar o solo.

v Culturas pioneiras: introducdo de espécies como inga (Inga edulis) e
capixingui (Croton floribundus), que exploram diferentes profundidades do solo
e atraem diversidade bioldgica.

v’ Espécies perenes de curta duracdo: como jucara (Euterpe edulis) e
pitanga (Eugenia uniflora), promovendo diversidade e melhorando a qualidade

do solo.
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v Espécies perenes de longa duracdo: como jequitiba-rosa (Cariniana

legalis) e pau-brasil (Paubrasilia echinata), criando um ambiente estavel.

Essas sugestdes, especificas para o bioma Mata Atlantica, ndo devem ser

aplicadas universalmente.

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA (2019), em
estagios mais avancados, o sistema pode evoluir a ponto de ser mantido como
estd ou manejado para retornar a estagios anteriores. Ao longo do tempo, os
SAFs passam por transformacdes significativas, que exigem planos de manejo

continuos, flexiveis e adaptados as condicdes atuais.

7. Consideracdes

A adocao de SAFs como estratégia de manejo sustentavel é uma solucéo
eficaz tanto para a recuperacgéo de areas degradadas quanto para a promocao
da biodiversidade, proporcionando beneficios ecolégicos e socioecondmicos.
Esses sistemas desempenham um papel fundamental na seguranca alimentar
ao viabilizar uma producado diversificada, saudavel e sustentavel, que nao
apenas atende as necessidades nutricionais, mas também gera renda extra para
0S pequenos agricultores, fortalecendo as economias locais e criando cadeias
de valores resilientes as flutuacbes do mercado. Além disso, os SAFs
apresentam potencial para contribuir com a geracdo de créditos de carbono,

agregando valor econémico as praticas sustentaveis.

A implantac@o de SAFs esta alinhada com a Estratégia e Plano de Ac¢des
Nacionais para a Biodiversidade (EPANB) do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), que prevé, até 2030, a restauracao efetiva de pelo menos 30% das zonas
de ecossistemas degradados. Essa meta reflete o compromisso com a melhoria
da biodiversidade, das fungdes e servi¢cos dos ecossistemas e da conectividade
ecolbgica, posicionando os SAFs como instrumentos estratégicos para alcancar

objetivos globais de conservacgéo e recuperagdo ambiental.

Embora desafiador, o trabalho com SAFs demonstra um grande potencial
para promover a recuperacdo de areas degradadas e a sustentabilidade

econdbmica em longo prazo. Para que isso ocorra de maneira eficiente, é
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indispensavel um planejamento cuidadoso que considere as caracteristicas
locais, a escolha adequada de espécies, as tecnologias disponiveis e 0s
objetivos especificos do agricultor. Dessa forma, os SAFs integram praticas
agricolas e florestais em um arranjo harmonioso, resultando em equilibrio
ambiental, conservacao dos recursos naturais, reducdo de riscos de erosao,
melhoria da qualidade do solo e da 4gua, aumento da produtividade e geracao
de renda. Com sua capacidade de equilibrar conservacéo e producgéo, os SAFs
consolidam-se como uma abordagem essencial para o desenvolvimento

sustentavel na agropecuaria.
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