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Avancos e desafios dos sistemas
agroflorestais no Brasil para
recuperacao ambiental e
producado sustentavel

RESUMO - No contexto do agronegdcio, diante de crises socioecondmicas
e ambientais agravadas pelos modos dominantes de producdo agropecua-
ria, os sistemas agroflorestais (SAFs) surgem como alternativa para conciliar
producdo a recuperacdo e a conservacdo ambientais. Este estudo teve como
objetivo analisar tendéncias, lacunas e aplica¢oes dos SAFs na recuperagao
de areas degradadas e na produgdo sustentavel, com base em artigos pu-
blicados entre 1990 e 2023. Foram conduzidas analises bibliométrica e qua-
litativa de 155 artigos disponiveis em bases de dados online. Os SAFs sdo
agroecossistemas que integram a producdo de arbérea(s) perene(s) a(s) de
outra(s) espécies(s). Foi identificado crescente interesse por SAFs, devido
ao seu elevado, porém subutilizado, potencial socioecon6mico e ambiental
para producao, para reduc¢ado do custo e para aceleracao da recuperacao de
areas degradadas, inclusive Reservas Legais (RLs) e Areas de Preservacdo
Permanente (APPs). Embora superiores as monoatividades em aspectos so-
cioecondmicos e ambientais, os SAFs ndo substituem a vegetacdo nativa,
particularmente para a protecao da biodiversidade e producdo de servigos
ecossistémicos. Portanto, o aumento da producdo deve resultar do uso ra-
cional da terra, ndao do desmatamento. Assim, os resultados encontrados
sugerem a necessidade de ampliagcdo de pesquisas e ado¢do de SAFs como
ferramenta para promover o desenvolvimento sustentavel do agronegdcio.

Termos para indexacdo: agrofloresta, agronegocio, area de preservacgdo
permanente, reserva legal, restauragcdo ambiental, sustentabilidade.

Advances and challenges of agroforestry
systems in Brazil for environmental
recovery and sustainable production

ABSTRACT - In the context of agribusiness, considering socioeconomic and
environmental crises exacerbated by dominant agricultural production
methods, agroforestry systems (AFSs) emerge as an alternative to combine
production with environmental recovery and conservation. This study aimed
to analyze trends, gaps, and applications of AFSs in the recovery of degraded
areas and sustainable production, based on articles published between 1990
and 2023. Bibliometric and qualitative analyses were conducted on 155
articles available in online databases. AFSs are agroecosystems that integrate
the production of perennial tree(s) with those of other species. A growing
interest in AFSs has been identified due to their significant, yet underutilized,
socioeconomic and environmental potential for production, for cost
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reduction, and for accelerated recovery of degraded areas,
including legal reserves (LRs) and permanent preservation
areas (PPAs). Although superior to mono-activity systems
in socioeconomic and environmental aspects, AFSs do
not replace native vegetation, particularly for protecting
biodiversity and producing ecosystem services. Thus, the
results suggest the need to expand research and adopt
AFSs as a tool to promote the sustainable development of
agribusiness.

Index terms: agroforestry, agribusiness, permanent
preservation area, legal reserve, environmental restoration,
sustainability.

INTRODUCAO

O interesse por sistemas agroflorestais
(SAFs) ou agroflorestas tem aumentado a
medida que se intensificam questdes como
degradacao de recursos naturais (Cardoso et al.,
2001), mudancas climaticas (Macke et al., 2021),
perda de biodiversidade (Alves & de Alencar,
2020) e outros problemas socioambientais
(IPCC, 2020; Nunes-Neto & Conrado, 2021; FAO,
2022) agravados pelo modelo agroindustrial
estabelecido pela Revolugdo Verde (van
den Berg et al., 2018; Borsatto et al., 2022).
Diante desses desafios, ha uma consequente
necessidade de preservagao, conservacao,
restauragao e recuperacao ambiental (Brasil,
2000) e de aumento da produtividade por meio
de tecnologias mais sustentaveis, como os SAFs
(Padovan et al., 2018a).

Os SAFs comecaram a ser utilizados e
desenvolvidos ha milhares de anos por diversos
povos (Maezumi et al., 2018). Ao longo do tempo,
foram substituidos por monoculturas (van den
Berg et al., 2018). Nas ultimas décadas, esses
sistemas tém sido resgatados e ressignificados
por pesquisadores no Brasil e no mundo, por
serem produtivos, flexiveis e sustentaveis (Felipe
et al., 2023). Nos SAFs, é (sdo) cultivada(s) ou
manejada(s) espécie(s) florestal(is) perene(s),
como arvores, arbustos, palmeiras, entre outras
(Padovan et al., 2023), assim como outra(s)
espécie(s) produtiva(s), em arranjos espaciais e
temporais adequados aos objetivos e recursos do
produtor (Nair, 1991; Silva et al., 2023a).
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Qualquer consorcio de culturas que tenha
um componente florestal perene, nativo ou
ndo, é considerado um sistema agroflorestal.
Porém, no caso do uso de SAFs para restauracao
de areas de preservacdo permanente (APPs) e
reservas legais (RLs), devem ser observadas a
diversidade e a funcdo ecoldgica. Além disso,
a transicao agroflorestal deve ser ambiental
e socioeconomicamente justa, evitando o
desmatamento, o uso de poucas espécies e
a concentracao fundiaria (Brasil, 2009, 2012;
Martins & Ranieri, 2014; Tambosi et al., 2015;
Miccolis et al., 2019; Pereira et al., 2020; Ollinaho
& Kroger, 2021).

Os SAFs podem aumentar a produtividade
e produzir multiplos servicos ecossistémicos
(MEA, 2005) por meio dos beneficios conferidos
pelas espécies florestais e pelas interacoes entre
as espécies (Padovan et al., 2023). Os servicos
ecossistémicos sdo caracteristicas, fun¢des ou
processos dos ecossistemas que beneficiam
direta ou indiretamente os seres humanos
(Costanza et al., 2017; Santos et al., 2019;
Brasil, 2021). A biodiversidade presta multiplos
servicos ecossistémicos, mas, sobretudo, tem
valor intrinseco, isto é, deve ser respeitada
independentemente de seu valor para o homem
ou potencial para uso humano (Brasil, 2002;
McCauley, 2006; Washington et al., 2021).

O componente florestal confere
estabilidade microclimatica, sequestro e
estocagem de carbono, e melhora a qualidade
do ar, da 4gua e do solo (Schuler et al., 2022),
reduzindo custos e riscos de producdo (Béliveau
et al., 2017). No Brasil, mais da metade da
vegetacdo natural remanescente esta em
terras privadas, e as areas publicas protegidas
sao insuficientes em quantidade, qualidade e
distribuicao (Martins & Ranieri, 2014; d’Albertas
et al., 2021; Silva et al., 2023b). As APPs protegem
encostas, topos de morros e vegetacao riparia, e
as RLs, a vegetacao em intervales (Brasil, 2012).
Essas areas sdo importantes para o agronegocio
por, entre outros beneficios, protegerem a agua, o
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solo e o clima (Metzger, 2010; Metzger et al., 2019;
Denny, 2021; Candiotto & Leite, 2023).

Apesar dos retrocessos em relagcao ao
Codigo Florestal de 1965 (Brasil, 1965; Mérida
et al., 2019), como reducdo de areas protegidas
e flexibilizacao do uso (Brancalion et al., 2016),
a Lei da Protecao da Vegetacao Nativa, de 2012,
protege cerca de 193 milhdes de hectares de
vegetagao nativa (Soares-Filho et al., 2014).
Atualmente, o déficit de RLs é de 16-19 Mha, e o
de APPs é de 3-3,4 Mha (Soares-Filho, 2024).

As APPs e RLs podem ser restauradas
por meio de SAFs, acelerando a regeneracgao
florestal e reduzindo ou eliminando os custos
de restauracdo. Os SAFs podem, inclusive, gerar
renda para o produtor, fazendo do 6nus da
restauragao um bonus para o produtor (Brasil,
2009, 2012; Miccolis et al., 2019; Lobtchenko, 2020;
Pereira et al., 2020; Padovan et al., 2022).

Contudo, ainda que produzam mais
beneficios ambientais e socioeconémicos que
as monoatividades e monoculturas, mesmo
os SAFs mais complexos nao sao tao eficientes
para a conservacgao da biodiversidade quanto
a vegetacao nativa, que, florestal ou nao, deve
ser preservada e restaurada (Brasil, 2000, 2002;
Crouzeilles et al., 2016; Santos et al., 2019; Aradjo-
Santos et al., 2021; Durigan et al., 2022).

Nesse contexto, este trabalho traz
atualizagdes sobre o estado da arte de sistemas
agroflorestais (SAFs) no Brasil via analises
bibliométrica e qualitativa de artigos publicados
e disponiveis entre 1990 e 2023, destacando
suas caracteristicas, vantagens, lacunas e
tendéncias, de forma a subsidiar novas pesquisas,
politicas publicas, investimentos e inovagdo no
agronegocio.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como
descritivo, e com abordagem quantitativa
(Penteado Filho & Avila, 2009; Liu et al., 2019;
Romanelli et al., 2021; Bassotto et al., 2024)
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e qualitativa (Cardoso et al., 2021). Foram
analisados artigos publicados entre 1990 e
2023 sobre SAFs implantados no Brasil, a fim de
identificar tendéncias, lacunas e contribuicdes.

A bibliometria possibilita analisar como
uma area esta se desenvolvendo e como seus
temas e pesquisadores se conectam, e fornece
informacgdes sobre estado da arte, padroes,
tendéncias e lacunas, contribuindo com novas
pesquisas (Liu et al., 2019; Romanelli et al.,
2021). Por outro lado, a analise qualitativa utiliza
indicadores que permitem inferéncias. Nesse tipo
de analise, a presenca (ou a auséncia) de algum
elemento pode ser um indicador relevante. A
subjetividade reconhece

[...] a ndo neutralidade entre pesquisador, objeto
de pesquisa e contexto. O que ndo a descredencia
no aspecto da validade e do rigor cientificos, ja
que tem status de metodologia, com principios
e regras bastante sistematizados (Cardoso et al.,
2021, p.100).

As buscas foram realizadas em agosto
de 2023, contemplando bases nacionais e
internacionais (Google Académico, Web of
Science, ScienceDirect e Scopus). Entretanto,
dados adicionais foram coletados em outras
datas para a publicacao deste artigo.

Os termos utilizados foram definidos com
base nas areas de implantacdo (APP, RL e areas
destinadas a producado - APR) e combinados com
operadores booleanos em portugués e inglés,
conforme o quadro a seguir (Tabela 1):

Foram incluidos apenas artigos com textos
completos disponiveis no contelido assinado
do Portal de Peridodicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) disponivel para a Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD). Duplicatas e registros
fora do escopo foram excluidos (Figura 1).

A analise bibliométrica foi realizada com
auxilio dos softwares TreeCloud (Université
Gustave Eiffel, 2026) e WordClouds (WordClouds.
com, 2025), enquanto a analise qualitativa adotou
categorias a priori (bioma, arranjo, espécies e
objetivos).
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Tabela 1. Termos de busca e operadores booleanos utilizados nas buscas em cada base de dados pesquisada.

Base de dados Termos de busca e operadores booleanos Filtros
“sistemas agroflorestais no brasil” AND “reserva legal”; “agroforestry systems in
brazil” AND “legal reserve 1990-2023;
N “sistemas agroflorestais no brasil” AND “area de preservacdo permanente”; nao incluir
Google Académico . 1 « . » N
agroforestry systems in brazil” AND “permanent preservation area citacoes e
“sistemas agroflorestais no brasil” AND “viabilidade”; “agroforestry systems in patentes
brazil” AND “feasibility” OR “viability”
“agroforestry” AND “legal reserve” (titulo ou resumo ou palavra-chave)
“agroforestry” AND “permanent preservation area” (titulo ou resumo ou .
1990-2023;
Scopus palavra-chave) .
artigos
brazil (titulo ou resumo ou palavra-chave); viability OR feasibility (titulo ou
resumo ou palavra-chave); agroforestry (titulo)
“agroforest” AND “brazil” (topico) AND agroforestry (titulo) AND agroforestry
Web of Science (resumo) AND agroforestry (palavras-chave do autor) 1990-2023;
agroforestry (titulo) AND “legal reserve” (todos os campos) artigos
agroforestry (titulo) AND “permanent preservation area” (todos os campos)
“agroforestry” AND “legal reserve” (todos os campos);
agroforestry (titulo ou resumo ou palavra-chave)
ScienceDirect “agroforestry systems” AND “permanent preservation area” (todos os campos); ;?32;5023;

agroforestry (titulo ou resumo ou palavra-chave)

“agroforestry” (titulo) AND “brazil” (titulo ou resumo ou palavra-chave)

Escolha das bases de dados
(Scopus; Web of Science; ScienceDirect; Google Académico)

\ 4

Analise preliminar
(artigos Web of Science)

\ 4

Aplicagéo de termos de busca, filtros e operadores booleanos
(Anexos | e Il)

\ 4

Artigos sobre sistemas agroflorestais implantados no Brasil em mais de uma base de dados
(Total: 211 artigos)

\ 4

Excluséo de artigos encontrados em mais de uma base de dados
(Total: 155 artigos)

\ 4

Analise bibliométrica e qualitativa dos 155 artigos

Figura 1. Resumo do fluxo metodoldgico, incluindo a selecdo das bases de dados e critérios de inclusdo dos
artigos.
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RESULTADOS

Paises que mais publicaram
artigos sobre SAFs

O interesse académico por SAFs tem
aumentado nas Ultimas décadas. Para ilustrar o
grande volume de dados e a necessidade do uso
de filtros e operadores booleanos para selegao
e analise, em 10 de setembro de 2025, foram
encontrados 12.053 artigos publicados entre 1990
e 2023 na Web of Science (Figura 2) com o termo
“agroforestry” em “tdpico”. O Brasil foi 0 segundo
pais com o maior nimero de publica¢Ges (1.302)
na base de dados Web of Science.

O crescente interesse mundial por esses
agrossistemas foi identificado por outros autores,
como Liu et al. (2019), Martinelli (2020), Ollinaho
& Kroger (2021) e Montes-Escobar et al. (2023).
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Liu et al. (2019), ao utilizarem o termo
“agroforestry” no titulo, nas palavras-chave do
autor ou na Palavra-chave Plus®, identificaram
4.204 artigos publicados em inglés na base Web
of Science entre 1990 e 2018 (Figura 3). Segundo
os autores, os Estados Unidos foram o pais com
o maior nimero de publicacdes no periodo,
seguidos por india, Alemanha e Brasil.

Conforme os autores, os estudos latino-
americanos concentram-se na preservacao
da biodiversidade e na conciliacao entre os
interesses dos produtores e os de conservagao no
periodo entre 1990 e 2018 (Liu et al., 2019). Essa
tendéncia também foi verificada no Brasil entre
1990 e 2023.

No presente estudo, aplicando-se 0 mesmo
mecanismo de busca entre 1990 e 2023, para
identificar tendéncias mais recentes e possiveis
mudancas no perfil da producao cientifica sobre
o tema, foram encontrados 7.584 artigos. Desses

Il Numero de artigos publicados
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Figura 2. Paises com os maiores nimeros de artigos com o termo “agroforestry” em “topico” na base de dados Web of
Science entre 1990 e 2023, e nimero de artigos publicados por ano (em 10 de setembro de 2025).

B EUA M Brasii M india M Alemanha

1.405

366 448 373

-

1990-2018 (Liu et al., 2019)

China Franga

765 769 706

. . . T

1990-2023 (Web of Science, 2025)

423 399 351 333 342 L4

2019-2023 (Web of Science, 2025)

Figura 3. Paises que mais publicaram artigos em inglés na Web of Science entre 1990 e 2018, conforme Liu et al. (2019);
e entre 1990 e 2023 e entre 2019 e 2023, conforme a Web of Science (2025). As buscas foram realizadas em 11 de janeiro
de 2019 por Liu et al. (2019) e em 12 julho de 2025 pela Web of Science (2025), respectivamente.
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artigos, 3.198 foram publicados entre 2019 e 2023,
e 0s paises que mais publicaram foram Estados
Unidos (423), Brasil (399), China (342) e Alemanha
(333), 0 que sugere um expressivo aumento no
interesse de pesquisadores chineses e brasileiros
pelo tema.

Validagao e limitacdes da pesquisa

Embora rigorosa, a pesquisa apresenta
limitagGes intrinsecas a bibliometria e a
cientometria (Marginson, 2022), entre outras,
limitagdes relacionadas a indexagdo dos termos,
restricdo das bases de dados (Liu et al., 2019;
Romanelli et al., 2021), e subjetividade inerente
a analise qualitativa (Cardoso et al., 2021).

Esta é uma pesquisa exploratdria, e ndo
exaustiva, sobre o estado da arte dos SAFs no
Brasil. Espera-se, com esta, inspirar politicas
publicas e novas pesquisas que abordem, de
modo mais aprofundado, as diversas dimensoes
desses agroecossistemas.

Il SAF x RL Il SAF x APP

60
48

40 36
25

20
5 3 2
0 — —

Google Académico Web of Science

Aumento do interesse por
agroflorestas no Brasil

Nos 155 artigos selecionados para andlise,
foi identificada uma tendéncia crescente no
numero de publicagGes (Figura 4), principalmente
a partir de 2015, pela flexibilidade, complexidade
e elevado potencial socioeconémico e ambiental
dos SAFs.

O crescente numero de pesquisas
relacionadas a SAFs indica elevado potencial
socioecondmico e ambiental do agrossistema.
Aplicando-se os filtros e termos de busca
descritos anteriormente, foram encontrados 155
artigos (Figura 5) para as buscas sobre SAFs no
Brasil, publicados entre 1990 e 2023.

O maior numero de publica¢Ges foi
observado nas pesquisas voltadas a area
produtiva. Entre os temas abordados, destaca-se
a analise de viabilidade econdmica, inclusive
para a recuperagao de RLs (Miccolis et al., 2019;
Agostinho et al., 2022), bem como estudos

SAF x APR
45
12
6 8 10 6
N - |
Scopus ScienceDirect

Figura 4. Nimero de artigos publicados sobre agroflorestas nas bases de dados online Google Académico, Web of Science,

ScienceDirect e Scopus entre 1990 e 2023 em agosto de 2023.

30
M NUmero de artigos 23
20
15 13 15 15 14
10 8
f 1 1 2 3 2 4 2 3 4 2 2 4 4 2 3 3 , 2 I I I I I I I
0 e v o mm Bl oom o om B . mm . _—e mm [ W .
-~ < © (2] o - N [s2] < © N~ [e0] (2] o -~ N (sp) < [Tl © M~ [o0] [e2] o — N [sg]
[} D O [*)] o o o o o o o o o -~ by -~ — ~ ~— ~— — -~ -~ AN N N N
(2] (2] (] (o] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
-~ -~ ~ N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Figura 5. Nimero de artigos encontrados para SAFs em Area de Preservacio Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e Area

Destinada a Producdo (APR) em agosto de 2023.
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relacionados a servigos ecossistémicos, como
qualidade do solo, da agua e do ar (Matos et
al., 2020; Cana Verde et al., 2023), microclima
(Karvatte Junior et al., 2020), microbiota (Bastos
et al., 2023), fauna (Aradjo-Santos et al., 2021) e
flora (Moressi et al., 2014; Padovan et al., 2018b;
Hoffmester et al., 2019). Devido a complexidade
dos SAFs, os temas identificados frequentemente
se sobrepdem e se complementam nos artigos,
com diferentes niveis de énfase (Martinelli, 2020).

Em termos de periddicos, o maior nimero
de publicacdes foi encontrado no Cadernos
de Agroecologia (9 artigos sobre SAFs no
Brasil), seguido por Agriculture, Ecosystems &
Environment (7), Forest Ecology and Management
(6) e Agroforestry Systems (6). Destaca-se que os
trés artigos mais citados foram publicados no
periddico Agriculture, Ecosystems & Environment,
conforme a base de dados Google Académico.

O numero de publicacGes em periddicos
brasileiros e internacionais apresentou
crescimento equilibrado ao longo do tempo;
entretanto, os cinco artigos mais citados
(Tabela 2) foram publicados em inglés, em
periddicos internacionais da editora Elsevier.

Os autores que mais publicaram (Figura 6)
foram Padovan, com 21 artigos publicados como

autor ou coautor, Pereira (11), Nascimento (10),
Alves (8) e Cardoso (7).

Os artigos de autoria ou coautoria de
Padovan, Pereira, Nascimento e Alves, ligados,
em sua maioria, a Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), tratam de SAFs
biodiversos e suas diversas aplicacdes e
dimensdes. Destacam-se, nesse grupo, estudos
sobre percepc¢des e demandas de pequenos
produtores; arranjos agroflorestais biodiversos;
levantamento floristico para producdo e
recuperacao de areas degradadas, incluindo
APPs e RLs; viabilidade econdmica; e potencial
dos SAFs para promover servicos ecossistémicos
como microclima estavel, melhoria do solo,
aumento da biodiversidade, segurancga alimentar
e nutricional, estabilidade de renda e melhores
condig¢des de trabalho, sobretudo para o produtor
familiar.

Grande parte das publicacdes desses
autores estdo em periddicos brasileiros,
como as revistas Cadernos de Agroecologia
e GeoPantanal, e encontram-se disponiveis
gratuitamente, em portugués, por meio da base
de dados Google Académico. Esses estudos
enfatizam o potencial estratégico desses
agrossistemas para a viabilidade da agricultura

Tabela 2. Artigos com maior nimero de citages, conforme a base de dados Google Académico (em 23 de julho de 2025),
e fator de impacto, conforme Clarivate Analytics, para 2025 (em 30 de julho de 2025).

Autor, ano da

publicacao Etale

Protective shade, tree diversity and soil properties in
coffee agroforestry systems in the Atlantic Rainforest

Souza et al. (2012)
biome

Agroforestry systems can mitigate the impacts of
climate change on coffee production: a spatially explicit

Gomes et al. (2020)
assessment in Brazil

Gil et al. (2015)

Cardoso et al.

(2001) Brazil

Can agroforestry systems enhance biodiversity and
ecosystem service provision in agricultural landscapes?
A meta-analysis for the Brazilian Atlantic Forest

Santos et al. (2019)
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Adoption and development of integrated crop-
livestock-forestry systems in Mato Grosso, Brazil

Periddico/fator de

Continual learning for agroforestry system design:
university, NGO and farmer partnership in Minas Gerais,

impacto Citacoes
Agriculture, Ecosystems & 205
Environment/6,4

Agriculture, Ecosystems & 255
Environment/6,4

Agriculture, Ecosystems & 230
Environment/6,4

Agricultural Systems/6,1 205
Forest Ecology and 203
Management/3,7
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Figura 6. Arvore de relacionamento de autores com mais artigos sobre SAFs.

familiar e a recuperacgdo de areas degradadas e
contribuem para a protecao da biodiversidade
nativa e da cultura local.

Os artigos de autoria ou coautoria de
Cardoso, do Departamento de Ciéncia do
Solo e Nutricao de Plantas da Universidade
Federal de Vicosa, estdo relacionados as SAFs
e seus impactos sobre a qualidade do solo,
utilizando analises com técnicas e equipamentos
sofisticados, mas também sobre a biodiversidade
arborea e agricultura familiar (Cardoso et al.,
2001). Oliveira, que é do mesmo Departamento,
participa de artigos sobre qualidade do solo,
invertebrados do solo, e sistemas silvipastoris
baseados no manejo de arbdreas nativas e
pequenos ruminantes, no Semiarido brasileiro.

Palavras-chave mais
utilizadas pelos autores

Entre 1990 e 2023, destacaram-se palavras-
chave relacionadas, como “sustentabilidade”,
“servicos ecossistémicos”, “uso da terra”,
“agroecologia”, “Mata Atlantica”, “Amazdnia”,
entre outras. Esses resultados sao semelhantes
aos encontrados por Liu et al. (2019). Conforme
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os autores, os estudos latino-americanos
concentram-se em conciliar os interesses de
producao e de protecao ambiental (Liu et al.,
2019).

Palavras-chave (Figura 7) relacionadas
a preservacdo, restauracao e conservagao
ambiental, como “desmatamento”, “reserva
legal”, “area de preservacdo permanente”
e “mata ciliar”, sugerem o interesse dos
pesquisadores pelo potencial dos SAFs para
a recuperacdo e conservacido ambiental. E
um resultado semelhante ao encontrado por

Martinelli et al. (2018).

Outra tendéncia, também identificada por
Schuler et al. (2022), foi o interesse por servicos
ecossistémicos, em virtude do uso de palavras-
chave como “servico(s) ecossistémico(s)”,
“servico(s) ambiental(is)”, “servico(s) de

ecossistema(s)”, “pagamento(s) por servicos
” o«

» o«

ambientais”, “qualidade do solo”, “carbono do
solo”, entre outras.

Os termos “agricultura familiar”,
“agroecologia”, “desenvolvimento sustentavel”
e “viabilidade econdmica” indicam o potencial
dos SAFs para recuperacao de areas degradadas,
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Sistemas agroflorestais
Agrofloresta
Agricultura familiar
Sistema agroflorestal
Mata Atlantica
Sustentabilidade
Amazobnia

Brasil

Uso da terra
Desmatamento
Produgéo de alimentos
Qualidade do solo

I 24
I 20
I 11
I 8

I 8

I 7

. 6

N 6

. 6

. 5

. 5

. 5

Agroecologia 1M 4

Reserva legal 1M 4

Sistemas agroflorestais biodiversos [l 4
Servigos ecossistémicos Ml 4
Desenvolvimento sustentavel [l 4
Viabilidade econémica M 4

Figura 7. Principais palavras-chave utilizadas pelos
autores entre 1990 e 2023.

diversificacao da producao e reducgao de custos
e riscos, bem como o surgimento de novas
oportunidades de mercado, como pagamentos
por servicos ambientais e produtos com maior
valor agregado (Padovan et al., 2017, 2023; Silva,
2020; Aguiar et al., 2023).

O uso das palavras-chave ao longo do
tempo (Tabela 3) sugere que diversas dimensoes
dos SAFs tém sido pesquisadas, e que o aumento
do nimero de publica¢des, ao longo dos anos, foi
acompanhado pelo aumento da diversidade de
temas abordados.

Analisando-se as palavras-chave mais
empregadas pelos autores ao longo do tempo,
identifica-se um aumento do interesse pelas
dimensdes socioambientais do agrossistema,
identificado por termos como “agricultura
familiar”, “uso da terra”, “agroecologia” e
“desmatamento”, o que pode indicar aumento
do interesse pelas dimensdes socioeconémicas
e ambientais.

Também foi identificado o aumento do
interesse por arranjos menos complexos, como
“eucalipto + cultura anual + pasto/gado”. Isso nao
significa que agroflorestas complexas deixaram
de ser interessantes para os pesquisadores, e
sim que a integracao com componente florestal
tem despertado o interesse para a producao em
larga escala por conferir, entre outros beneficios,
maior resiliéncia do sistema produtivo (Gomes
et al., 2020), beneficios para o bem-estar animal
(Karvatte Junior et al., 2020) e maior produtividade
por meio de intensificagdo sustentavel, além de
evitar desmatamento e reduzir a emissao de
carbono (Brasil, 2023a, 2023b).

Com base na andlise do uso de
palavras-chave pelos autores, foi observada
a diversificacao dos temas abordados. Essa
diversificacdo evidencia a relevancia, riqueza
e complexidade dos temas e a necessidade de
integracao das diferentes areas do conhecimento
(Martinelli et al., 2018).

Tabela 3. Evolucdo do uso de palavras-chave entre 1990 e agosto de 2023.

1990-2007
(18 artigos)

2008-2015
(21 artigos)

Amazonia (4)

Bactris (2)
Bertholletia (2
?r olletia (2) Uso da terra (3) (4)
Bixa (2) i
Agroecologia (2)

Theobroma (2)
Serrapilheira (2)
Avaliagdo economica (2)
Analise econémica (2)
Brasil (2)
Agrossilvicultura (2)

Amazénia (2) (3)
Economia florestal (2)
Sustentabilidade (2)

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 43, €27684, 2026

2016-2019
(56 artigos)

Area de preservacdo permanente

Producao de alimentos (3)

Sistemas agroflorestais em bases
agroecoldgicas (3)

Sustentabilidade (3)

2020-2023
(64 artigos)

Agricultura familiar (9)
Sistemas agroflorestais biodiversos

Mata Atlantica (6)

Cddigo Florestal (3)
Desmatamento (3)
Qualidade do solo (3)

Uso da terra (3)
Viabilidade economica (3)
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Principais caracteristicas das
publicagcoes sobre SAFs no Brasil

Os principais temas e objetivos dos artigos
selecionados, identificados pelo titulo, uso de
palavras-chave e énfase ao longo do texto, foram
recuperar e proteger servicos ecossistémicos,
reduzir o desmatamento, restaurar a vegetacao
nativa, e melhorar o uso da terra e producao
sustentavel. Resultado semelhante foi
encontrado por Sousa & Vieira (2017), Liu et al.
(2019) e Martineli (2020).

A maioria dos SAFs descritos nos artigos
ocupam menos de um hectare e estao em
pequenas propriedades (Padovan et al., 2018a)
ou em areas experimentais, o que sugere
subaproveitamento do potencial produtivo
dos SAFs, principalmente dos agroecoldgicos
e biodiversos, para producao em maior escala
(Ollinaho & Kroger, 2021; Schuler et al., 2022).

Foi identificado consenso entre
0s pesquisadores sobre as vantagens,
oportunidades, desafios e subaproveitamento
dos SAFs (Ollinaho & Kroger, 2021). Incertezas
e dificuldades para a implantagao e gestao dos
SAFs sdo causadas pelo baixo conhecimento
sobre o comportamento de espécies em
arranjos agroflorestais, sobre manejo e sobre
produtividade, notadamente a biodiversa e
agroecoldgica (Padovan et al., 2018b; Martinelli,
2020). Além disso, conforme Ollinaho & Kroger
(2021) e Schuler et al. (2022), questdes complexas
relacionadas ao uso da terra também justificam o
subaproveitamento do uso de SAFs, em particular
dos biodiversos e agroecoldgicos:

Embora a pesquisa académica tenha fornecido

conhecimento abundante sobre os beneficios

da agrofloresta, tais transi¢cdes sdo dificeis de
concretizar. Nao basta conhecer a ampla gama
de beneficios da agrofloresta, visto que o uso da
terra depende de praticas, politicas e relagdes
de poder historicamente enraizadas e altamente
institucionalizadas, bem como de cosmologias
subjacentes tidas como certas. Uma instancia
especifica de pratica de uso da terra é muito mais
facil de problematizar e romper do que a légica
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subjacente a esse uso da terra; esses dois devem ser
vistos como desafios distintos (Ollinaho & Kroger,
2021, p.218, tradugao nossa).

Martinelli et al. (2018) encontraram
poucos estudos na area social em comparacao
com as areas ambiental e econ6mica, e pouca
inter-relacdo entre as areas de conhecimento.
A maioria dos estudos encontrados por Schuler
et al. (2022) se concentrou em alguns servigos
ecossistémicos, ou em um arranjo agroflorestal
especifico. Esta pesquisa, semelhantemente
a de Martinelli (2020), entretanto, identificou
uma crescente tendéncia transdisciplinar e
interesse dos pesquisadores pelo potencial
socioeconomico dos SAFs. Isso sugere que o
interesse académico pela transdisciplinaridade
e pela dimensao social dos SAFs aumentou nos
altimos anos.

O potencial dos SAFs para agregar valor
a producdo tem atraido crescente atencdo
da comunidade cientifica. Destacam-se
contribuicdes relacionadas ao beneficiamento
de produtos, ao fortalecimento de cadeias de
valor e a promocdo da economia circular (van den
Berg et al., 2018; Padovan et al., 2023; Silva et al.,
2023a). Entretanto, estudos para grande escala,
em geral, estdo restritos a poucas culturas, como
eucalipto/gado e cacau e café sombreados. Além
disso, nenhuma analise de viabilidade economica
de SAFs acompanhou o desenvolvimento de um
SAF do planejamento a entrega de produtos ao
consumidor final.

Houve consenso que SAFs podem ser
eficientes tanto para a producdo e manutengao
de multiplos servicos ecossistémicos quanto
para a promocdo de servigos especificos, como
producdo de alimentos e fibras, qualidade do
solo, polinizacao, e aceleramento da restauracao
da biodiversidade e do solo (Miccolis et al.,
2019; Schuler et al., 2022). Podem promover,
também, maior eficiéncia no uso de recursos
como nutrientes, agua e luz (Sabino et al., 2022);
reducao de custos e riscos pela estabilidade
da renda conferida pela diversificacao da
producao (Martinelli et al., 2018); reducao
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da erosdo (Béliveau et al., 2017); controle de
pragas (Cassano et al., 2016) e doencas (Deltour
et al., 2017); e protecao da biodiversidade
e beleza cénica (Leitdo et al., 2022). Assim,
podem contribuir para o enfrentamento das
alteragGes climaticas, considerando o potencial
do componente florestal para melhoria do
microclima, e sequestro e estoque de carbono
(Padovan et al., 2017, 2022; Morais et al., 2023).

Recuperacado e conservacao de areas
degradadas e da vegetacao nativa

Os SAFs constituem alternativa promissora
para acelerar a restauracdo de areas degradadas
(Padovan et al., 2023), inclusive APPs (Agostinho et
al., 2022) e RLs (Martins & Ranieri, 2014; Padovan
et al., 2018a). A implantagao de SAFs pode reduzir
os custos de restauracao de APPs (Lobtchenko,
2020) e RLs, ou gerar lucros por meio da venda
de produtos agroflorestais, tornando o onus
da restauragao um bonus para os produtores
(Miccolis et al., 2019; Macke et al., 2021).

Santos et al. (2019), ao compararem
os valores de biodiversidade e servigos
ecossistémicos (SE) em diferentes SAFs com
os encontrados em sistemas convencionais de
producdo e em florestas primarias (ecossistema
de referéncia), descobriram que:

0 uso de sistemas agroflorestais biodiversos como
sistemas alternativos de producdo reduz a perda
de biodiversidade e o impacto negativo sobre os SE
[servigos ecossistémicos] nas areas de producdo.
Os sistemas agroflorestais proporcionam até 45%
e 65% mais beneficios para a biodiversidade e os
niveis de SE, respectivamente, do que os sistemas
convencionais de produc¢do; no entanto, esses
beneficios diferem de acordo com o tipo de sistema
agroflorestal (Santos et al., 2019, p.140, traducao
nossa).

Tais agroecossistemas podem aumentar
a ocorréncia de espécies nativas e promover a
sucessao ecologica e regeneracdo natural (Moressi
et al., 2014; Miccolis et al., 2019). Além disso,
aumentam a sobrevivéncia e desenvolvimento
de mudas plantadas e reduzem o custo de
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manutencgao, irrigacao, defensivos e fertilizantes
quimicos (Reis et al., 2020). S3o importantes
como zona de amortecimento, protegendo
remanescentes da biodiversidade do efeito de
borda, e como corredores e trampolins ecoldgicos,
interligando areas de protecdo e contribuindo
para a manutencdo da diversidade genética
(Cullen Jr et al., 2001; Martins & Ranieri, 2014).

Esse modo de produgcao pode amenizar
eventos climaticos extremos e fornecer abrigo
e alimentos para a fauna silvestre (Silva, 2020),
beneficiando polinizadores e dispersores de
sementes (Sabino et al., 2022) e promovendo,
assim, a sucessdo ecoldgica e a protecdo da
biodiversidade (Moressi et al., 2014; Aratjo-Santos
etal., 2021; Moraes & Cavichiolli, 2022).

Os estudos de Santos et al. (2019), Aradjo-
Santos (2021) e Cabral et al. (2021) enfatizam a
necessidade de manter e recuperar a vegetagao
nativa em escala paisagistica, mesmo com o uso
de SAFs favoraveis a biodiversidade.

A conservacao da paisagem no entorno
dos SAFs (Cabral et al., 2021), a composicao
floristica e o manejo dos SAFs influenciam a
producao de diferentes servicos ecossistémicos,
como diversidade de polinizadores (Sabino et
al., 2022), dispersores de sementes (Araujo-
Santos et al., 2021), serrapilheira (Correa et al.,
2015), invertebrados do solo (Fialho et al., 2021),
qualidade do solo e da dgua e controle de erosdo
(Béliveau et al., 2017).

Apesar da importancia da conservagao de
epifitas (Braga et al., 2021), no caso de SAFs, para
a producao de servicos ecossistémicos, apenas
um dos 155 artigos aborda bromélias epifitas
(DaRocha et al., 2016).

Em SAFs biodiversos, sementes de plantas
nativas chegam por processos naturais, como,
por exemplo, por meio de passaros atraidos pelas
arvores. Araudjo-Santos et al. (2021) sugerem que
essas sementes ou mudas de espécies nativas
sejam aproveitadas para venda.

Os estudos de Araljo-Santos (2021) e Cabral
et al. (2021) reforcam a necessidade alarmante
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de manter e recuperar a vegetacdo nativa em
escala paisagistica, mesmo com o uso de SAFs
favoraveis a biodiversidade, como os de cacau
sombreado (Silva et al., 2020; Aradjo-Santos et al.,
2021; Cabral et al., 2021). Além disso, conforme
Crouzeilles et al. (2016, citado por Santos et al.,
2019, p.144, tradugdo nossa):

“Florestas bem preservadas devem ser conservadas

e expandidas devido a sua capacidade Unica de

manter a biodiversidade e a provisao de SE [servi¢os
ecossistémicos] a longo prazo”.

Santos et al. (2019) acrescentam ainda:

No entanto, a adogdo de praticas de gestdo do solo
mais favoraveis ao meio ambiente em paisagens
agricolas é uma boa estratégia complementar. Do
ponto de vista do sistema de produgdo, os sistemas
agroflorestais biodiversos sdao mais semelhantes
aos ecossistemas de referéncia em termos de
conservacao da biodiversidade e provisao de SE.
Nossos resultados apoiam fortemente o uso de
sistemas agroflorestais, especialmente sistemas
biodiversos, para a recuperagdo de paisagens
degradadas e como uma pratica de gestdo do solo
mais favoravel ao meio ambiente (Santos et al.,
2019, p.144, traducao nossa).

Apesar do consenso dos textos analisados
sobre a importancia da preservacao e
restauragao ambiental e da protecdo da
biodiversidade, nenhum autor aborda seu
valor intrinseco (Brasil, 2002), estando tal
importancia relacionada a prestacdo de
servicos ecossistémicos (van den Berg et al.,
2018; Washington et al., 2024). Isso enfatiza
a complexidade dos SAFs e a necessidade de
novos estudos que envolvam pesquisadores das
diversas areas de conhecimento.

Distribuicao de SAFs nos
biomas brasileiros

Identificaram-se SAFs em todos os biomas
brasileiros, com arranjos e objetivos adequados
as caracteristicas socioecondmicas e culturais,
condigOes edafoclimaticas e conservagao da area,
de modo semelhante aos resultados encontrados
por Sousa & Vieira (2017), Padovan et al. (2018b,
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2023), Martinelli (2020) e Schuler et al. (2022).
Martinelli (2020), apos ter analisado 416 artigos
publicados entre 1982 e agosto de 2019, apontou
uma concentracao de estudos na Mata Atlantica
(45% dos artigos) e Amazodnia (31%), seguidos por
estudos no Cerrado (13%), Caatinga (9%) e Pampa
(1%).

Os autores Sousa & Vieira (2017), apds
terem analisado 105 artigos sobre SAFs
publicados em revistas nacionais entre 2005 e
2015, identificaram estudos na Mata Atlantica
(30,6% dos artigos), Amazodnia (27,4%) e Caatinga
(19,3%). Diferentemente desta pesquisa, que
encontrou diversos estudos que abrangem todos
os biomas e apenas o Cerrado, aqueles autores
encontraram nove artigos sobre apenas o bioma
Cerrado e apenas um que abrange todos os
biomas.

Os autores identificaram grande variedade
floristica adequada as caracteristicas ambientais
(Sousa & Vieira, 2017). Padovan et al. (2023)
também destacaram a distribuicdo dos SAFs em
todos os biomas brasileiros, a diversidade de
espécies e arranjos e a importancia de fatores
socioculturais nos arranjos agroflorestais
brasileiros.

Esses resultados refletem o interesse
dos pesquisadores em explorar a flexibilidade
de arranjos e a possibilidade de adaptacgao a
diferentes fitofisionomias, contextos culturais
e recursos disponiveis, assim como o potencial
estratégico dos SAFs para o desenvolvimento
regional (Padovan et al., 2017).

Principais arranjos e espécies

Os principais arranjos de espécies foram:
1) arbdreas perenes comerciais e culturas
comerciais; 2) plantas perenes comerciais,
culturas comerciais, forragens e animais;
3) arranjos silvipastoris de plantas perenes
comerciais, forragens e animais; e 4) integragao
de nativas perenes e culturas comerciais.

Destacaram-se os quintais agroflorestais
em pequenas propriedades, que distribuiam
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aleatoriamente frutiferas diversas e outras
culturas, préximas a casa. Também foram
encontrados arranjos baseados no manejo de
plantas nativas, que substituiam os estratos
mais baixos por culturas comerciais como cacau,
ou reduziam a densidade de arboreas para a
criacao de pequenos ruminantes (Miccolis et al.,
2019) e para o cultivo de componentes florestais
dispostos em linhas, o que facilitava o manejo,
integrando plantas anuais ou perenes (Martinelli,
2020; Padovan et al., 2021).

A composicdo floristica dos SAFs
encontrada nos artigos é bastante heterogénea,
variando de agroindustriais exdticas como
eucalipto, braquiaria, milho e soja a arvores
nativas como inga, eritrina e ipé. Além disso,
diversas culturas, nativas e exdticas, como graos,
raizes, hortalicas, temperos, e plantas medicinais,
ornamentais e frutiferas perenes compdem os
SAFs brasileiros. As culturas florestais com maior
ocorréncia foram cacau e café (sombreados),
eucalipto, acai e cupuacu. As exdticas leucenas
e gliricidias também foram encontradas, sendo
utilizadas principalmente para adubagao verde
(Padovan et al., 2017).

As composi¢oes dos SAFs no Brasil estao
adequadas a aptidao edafoclimatica, viabilidade
econdomica e demanda dos produtores e mercado
(Padovan et al., 2018b; Leitdo et al., 2022). Esses
resultados sao semelhantes aos encontrados por
Montoya & Mazuchowski (1994), Sousa & Vieira
(2017), Martinelli (2020), Schuler et al. (2022),
Felipe et al. (2023), Padovan et al. (2023) e Sene
& Bacha (2023).

DISCUSSOES

Vantagens, oportunidades e desafios

Os SAFs representam uma alternativa
estratégica para conciliar a producao
agricola com a conserva¢do ambiental,
fundamentando-se em agroecossistemas de
alta resiliéncia e eficiéncia ecologica (Felipe
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et al., 2023). Contudo, sua expansao enfrenta
obstaculos politicos e técnicos que limitam sua
adocao.

Vantagens

Os SAFs, apesar de - mesmo 0s mais
complexos - ndo substituirem a vegetacao
nativa (Silva et al., 2020; Aradjo-Santos et al.,
2021), substituem, com diversas vantagens, as
monoatividades e monoculturas (Macke et al.,
2021).

Entre essas vantagens, destacam-se
reducao de custos e aceleragcao da restauracao
de areas degradadas. Os SAFs também sao
importantes como zona de amortecimento,
protegendo remanescentes da biodiversidade de
efeitos de borda, e como trampolins ecoldgicos
(Cullen Jr et al., 2001; Padovan et al., 2023),
além de reduzirem riscos pela diversificacao,
melhorarem a vida do produtor (ao garantirem
seguranca alimentar e nutricional com a
diversificacdo da produgao e ao melhorarem
o microclima com o plantio de arvores), e
aumentarem a qualidade do produto e a
lucratividade por hectare (Liu et al., 2019; Silva,
2020).

Particularmente, os SAFs mais complexos
tém potencial para produzir maior diversidade e
riqueza de servicos ecossistémicos e, portanto,
atingir maior produtividade e qualidade que
outros sistemas (Cardozo et al., 2015). Assim,
podem reduzir ou evitar o desmatamento e,
consequentemente, a perda de biodiversidade
e de outros servi¢cos ecossistémicos, como a
manutencdo da qualidade do solo e da agua, e a
regulacdo hidrica e climatica, fundamentais para
o agronegocio.

Embora os SAFs superem as monoculturas
e monoatividades em fatores socioecondmicos e
ambientais e transformem o 6nus da restauragao
em bonus, sua implementacao exige superar a
resisténcia politica, a caréncia de dados regionais
e a logica “agrocida” e utilitarista da exploragao
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da terra (Costa et al., 2018; Miccolis et al., 2019;
Denny, 2021, Ollinaho & Kroger, 2021; Borsatto
etal., 2022).

Desafios

Constituem desafios para a expansao dos
SAFs fatores como: necessidade de formacao
de mao de obra especializada; necessidade
de pesquisas sobre espécies, arranjos e
produtividade de SAFs biodiversos; deficiéncia
em politicas publicas para o desenvolvimento
adequado de pesquisas transdisciplinares, e
para a implantacao e manutengao de SAFs pelo
produtor; necessidade de continuidade das
pesquisas, incluindo apoio técnico e econémico
desde o planejamento até a entrega de bens e
servigos ao consumidor final; e necessidade de
oportunidades para agregar valor, como turismo
rural, entre outros (Cardozo et al., 2015; Padovan
et al., 2017, 2018b, 2019, 2023; Martinelli et al.,
2018; Alves et al., 2019; Martinelli, 2020; Souza et
al., 2020a, 2020b; Macke et al., 2021; Candiotto &
Leite, 2023; Felipe et al., 2023; Silva et al., 2023a).

Os estudos sobre viabilidade economica
analisam ciclos produtivos de 20 anos Apesar de
serem robustos e considerarem o desempenho
de SAFs implantados, dificuldades logisticas,
deficiéncia de politicas publicas, escassez
de referéncias e mao de obra especializada,
etc., sao baseados em proje¢des econémicas
(Martinelli et al., 2019; Agostinho et al., 2021;
Leitao et al., 2022). Assim, o desenvolvimento
de projetos de longo prazo (no minimo 20 anos)
que envolvessem planejamento, implantacao,
manejo agroecologico e beneficiamento e
comercializagcdao dos produtos, e que fossem
acompanhados e divulgados, reduziria as
incertezas e a resisténcia dos produtores e
gestores.

Martinelli (2020) identificou escassez
de pesquisas sobre a produtividade de
sistemas biodiversos. Como sdao os modelos
que apresentam os maiores beneficios
socioecondmicos e ambientais (Cardozo et al.,
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2015; Santos et al., 2019), esse é um desafio
relevante para as futuras pesquisas sobre SAFs. A
seguir (Tabela 4), estdo sintetizadas as principais
vantagens em relagao a sistemas predominantes
de producao e desafios para sua implantacao.

Concordando com o discurso sobre
a importancia de transdisciplinaridade,
sustentabilidade e inovagao (Brasil, 2023a, 2023b;
Capes, 2025), as politicas e instituicGes publicas
devem investir na continuidade das pesquisas,
e na formacgao de pesquisadores e produtores
qualificados para liderar pesquisas e projetos
mais abrangentes sobre SAFs que efetivamente
produzam beneficios socioeconémicos e
ambientais para a sociedade (Souza et al., 2020a,
2020b). Os vastos conhecimentos existentes sobre
SAFs, sobretudo dos povos originarios, devem
ser reconhecidos, cientifica e economicamente,
valorizados e adequados as potencialidades e
necessidades de cada propriedade, instituicao de
ensino ou area experimental para a implantacao
dos SAFs (Padovan et al., 2017, 2023).

Ao mesmo tempo, a elaboracao e
implantacao de iniciativas como o Projeto de Lei
n°6.529/2019, que pretende instituir o Programa
de Desenvolvimento de Sistemas Agroflorestais
de Base Agroecoldgica (PROSAFs), pode incentivar
a producao de diversos servicos ambientais, a
viabilidade econdmica, a transicao para uma
agricultura resiliente as mudancas climaticas,
a valorizacao da agrossociobiodiversidade, o
aumento da seguranca alimentar e nutricional,
entre diversos outros beneficios socioeconémicos
e ambientais (Martinelli et al., 2018; Brasil, 2019;
Macke et al., 2021).

Sugestdes para futuras pesquisas
e politicas publicas

Devido a flexibilidade e estratégico
potencial socioecondmico e ambiental,
oportunidades para futuras politicas publicas
e pesquisas, entre outras (Tabela 5), sao:
agricultura de precisdo e uso de maquinas
(Amaral et al., 2021; Morais et al., 2023);
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Tabela 4. Principais vantagens de SAFs em relacdo a sistemas dominantes de producdo (monoculturas, monoatividades
e agricultura de corte e queima) e desafios para sua implantacao.

Vantagens

Socioecondmicas

« Flexibilidade e diversificacao da produgdo

« Maior produtividade e qualidade

» Reducdo de custos e riscos de produgao

« Redugdo/supressdo do uso de agroquimicos

« Seguranca alimentar e nutricional

« Melhor condicdo de trabalho (sombra das arvores)
+ Manutengdo da familia no campo

» Reducdo de custo de restauragdo de APPs e RLs

Socioambientais

« Maior resiliéncia ao aquecimento global e mudancas
climaticas

« Amenizacdo de eventos climaticos extremos

« Aumento da matéria organica no solo

+ Microclima mais estavel

« Melhor qualidade do ar, agua e solo

« Aceleracdo da recuperacdo de areas degradadas

+ Protecdo do solo contra erosao, secas e alagamentos

+ Regulagdo hidrica e térmica

- Protecdo de corpos hidricos

« Ciclagem de nutrientes

« Sequestro de carbono

« Corredores ecologicos

+ Zonas de amortecimento

« Abrigo e alimento para espécies nativas

« Aumento da diversidade de fauna

« Aumento da diversidade vegetal

« Aumento de polinizadores e dispersores de sementes

+ Aumento da biota do solo

prospeccao e uso de inoculantes (Correa et al.,
2015); analises aprofundadas sobre servicos
especificos, como controle agroecoloégico de
doencas e pragas, beneficios da microbiota,
fitorremediacdo, combate a contaminacdo de
mananciais, controle dos fluxos hidricos, combate
a erosdo do solo e manutencdo ou restauracao
dos processos eco-hidrolégicos, que afetam
a produtividade e a qualidade da producgao e
da vida do produtor (Schuler et al., 2022; Cana
Verde et al., 2023); educagao ambiental (Neves et
al., 2024); e gestdo de negdcios e inovacdo, como
turismo agroecoldgico, capaz de agregar valor aos
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Desafios

Fatores internos

Complexidade da gestao
Poucas informagGes disponiveis
Poucas tecnologias, maquinas e equipamentos

Necessidade de andlise e aproveitamento das
oportunidades e pontos fortes

Necessidade de avaliagdo e correcao dos pontos fracos
Necessidade de antecipagao das ameagas
Necessidade de pesquisa e estratégia de marketing
Necessidade de estratégia e paciéncia de longo prazo

Fatores culturais, como resisténcia a mudanga, a
criatividade e a inovagéo

Necessidade de producdo e manejo de plantas nativas
Necessidade de formar mercado ético e competente
Necessidade de comunicar as vantagens dos SAFs
Escassez e alto custo de mao de obra qualificada

Necessidade de integracdo e comunicacao (pessoas e
equipes)

Fatores externos

Pouco incentivo publico e privado

Falta de incentivo a producdo e exportacdo de
commodities

Cultura, educacdo e politica voltadas para curto prazo
Cadeias produtivas e logistica deficientes

Legislacdo e politicas publicas ineficazes

Burocracia ineficaz

Incentivos a internacionalizacdo e especializacdo em
detrimento de parcerias transdisciplinares regionais, e
quantidade em detrimento da qualidade

Mercado socioambientalmente irresponsavel
Cenario politico instavel

bens e servicos gerados pelos SAFs e contribuir
para a preservacao ambiental (Alves & Alencar,
2020; Silva, 2020; Padovan et al., 2023).

O desenvolvimento de politicas publicas
de incentivo a formacdo, treinamento e
contratacao de equipes transdisciplinares
qualificadas para compreender e responder as
atuais expectativas e necessidades ambientais,
éticas, estéticas (Bonotto, 2008; Reis et al., 2018;
Silva, 2020; Braganca, 2021) e socioeconémicas
para elaboracdo e execugao de projetos sobre
processos ecoldgicos, beneficios e implantagao
e manejo agroecoldgico de SAFs biodiversos
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Tabela 5. SugestGes para futuras pesquisas e politicas publicas.

Pesquisas relacionadas a producio agroflorestal agroecologica

Restauragdo ou recuperacgdo de areas degradadas (Martins & Ranieri, 2014; Padovan et al., 2017, 2022)
Produtividade em SAFs biodiversos (Martinelli, 2020)

Venda de plantas nativas (Aradjo-Santos et al., 2021)

Prospeccao e uso de inoculantes (Correa et al., 2015)

Agricultura de precisdo, maquinas e equipamentos agricolas (Amaral et al., 2021; Morais et al., 2023)
Tecnologias agroecoldgicas (Schuler et al., 2022)

InteragOes entre espécies (Martinelli, 2020)

Protecdo, uso e manejo de vegetacdo nativa (Aradjo-Santos et al., 2021)

Producdo de plantas nativas por meio de sementes; producdo de plantas ornamentais e plantas alimenticias ndo
convencionais (incluindo plantas aquaticas, epifitas, lianas, etc.)

Controle de pragas e doencas (Schuler et al., 2022)
Produtividade em areas proximas a vegetacdo nativa (Metzger et al., 2019)

Pesquisas relacionadas a restauracao/conservacao de ecossistemas/biodiversidade

Protecdo de espécies nativas, incluindo resgate e transplante de plantas adultas (Brasil, 2002; Metzger, 2010; Moressi
etal., 2014; Pereira et al., 2020; Aratjo-Santos et al., 2021; Braga et al., 2021)

Insercdo de ecossistemas aquaticos (como lagos para a vida selvagem) para prote¢do da biodiversidade
Polinizacao (Sabino et al., 2022) e dispersao de sementes (Moressi et al., 2014)

Zona de amortecimento, trampolim e corredor ecoldgico (Martins & Ranieri, 2014)

Qualificacdo profissional (de técnicos e produtores)

Extensao rural (Padovan et al., 2017)

Diversificagao da producgao (Padovan et al., 2018a)

Criacdo e fortalecimento de cadeias produtivas baseadas na valorizagao de SAFs, agroecologia e
biodiversidade nativa e agregacao de valor aos produtos agroflorestais (Padovan et al., 2017; Macke et al., 2021,
Schuler et al., 2022)

Turismo rural (Silva, 2020)

Educagao ambiental/agroecologia (Reis et al., 2018; Hoffmester et al., 2019)

Pagamentos por servicos ambientais (Padovan et al., 2017)

Resiliéncia a alteragGes climaticas e eventos climaticos extremos (Gomes et al., 2020)

Etica e estética (Reis et al., 2018; Braganca, 2021)

Uso de SAFs como ferramenta didatica

Educacdo transdisciplinar (Hoffmester et al., 2019; Neves et al., 2024)

Educagdo ambiental e agroecoldgica (Cavalcanti Filho & Melo, 2020; Borsatto et al., 2022; Neves et al., 2024)
Plantas alimenticias ndo convencionais (Castro & Devide, 2021)

Aulas praticas e visitas técnicas (Cavalcanti Filho & Melo, 2020; Neves et al., 2024)
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- capazes de reconhecer, resgatar e valorizar a
biodiversidade, os recursos naturais, a cultura
local e a divulgagdo continua dos resultados -
podem contribuir para a formagdo de mercados
socioecon0mica e ambientalmente éticos e
competentes, ocasionando uma sociedade
socioecondmica e ambientalmente mais justa,
e promover um desenvolvimento efetivamente
sustentavel do agronegdcio (Freire, 1996, 2013;
Kotler & Armstrong, 2015; Padovan et al., 2017,
2019; Souza, 2018; Hoffmester et al., 2019;
Cavalcanti Filho & Melo, 2020; Silva, 2020; Macke et
al., 2021; Borsatto et al., 2022; Neves et al., 2024).

Perspectivas éticas

As dimensdes politicas e sociais dos
SAFs foram abordadas de forma consistente
por Cardozo et al. (2015), van den Berg et al.
(2018) e Ollinaho & Kroger (2021). Porém, ha
lacunas quanto a analises transdisciplinares
aprofundadas sobre as necessidades,
expectativas e formacao de consumidores
de SAFs. Além disso, as bases éticas que
fundamentam a implantacdao dos SAFs sao
lacunas relevantes, haja vista que

Como as questoes envolvidas com o meio ambiente
dizem respeito a vida e a sobrevivéncia de todos
os seres do planeta, tais questdes - e os valores a
elas associados - abrangem muito mais que opg¢des
pessoais (Bonotto, 2008, p.298).

A resolugdao dos problemas
socioecondmicos, politicos e ambientais
contemporaneos, como a inseguranga alimentar,
a crise climatica e a perda de biodiversidade,
exige ndo apenas solucdes tecnoldgicas, mas,
fundamentalmente, respostas éticas. A transicdo
agroflorestal deve ser guiada por uma ética
de virtudes (como sabedoria, benevoléncia,
respeito e justica), criando ambientes propicios
para a formacao de agentes morais virtuosos
em relagao a todos os seres do planeta. Tal
imperativo propde a superacao da arrogancia
antropocéntrica, que remove o status moral do
mundo nao humano e o reduz a meros “recursos”
(Bonotto, 2008; Nunes-Neto & Conrado, 2021;
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Ollinaho & Kroger, 2021; Washington et al., 2021,
2024).

Assim, a implantacao de SAFs biodiversos
e agroecolégicos, baseada em valores
ambientalmente desejaveis, € uma ferramenta
poderosa que concilia produtividade e qualidade
com a conservacao ambiental, capaz de inspirar
a sociedade a reconhecer o valor intrinseco
da biodiversidade e das pessoas - dessa
forma, permitindo as pessoas compreender e,
portanto, valorizar a agroecologia e proteger
os ecossistemas naturais (Brasil, 2002; Bonotto,
2008; Nunes-Neto & Conrado, 2021; Washington
etal., 2021, 2024; Neves et al., 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A analise de tendéncias, lacunas e
aplicagoes identificou que os SAFs apresentam
potencial estratégico para valorizar a terra via
uso ecoldégico e uso socioeconémico justos,
tendo em vista sua complexidade e flexibilidade,
particularmente os biodiversos e agroecolégicos.
Desse modo, os SAFs sao uma oportunidade
para o agronegocio conciliar inovacdo, e
necessidades socioeconOmicas e ambientais.
Contudo, esse potencial ainda é subaproveitado,
pela complexidade e falta de mao de obra
especializada e referéncias, mas também por
questdes geopoliticas historicas relacionadas ao
uso da terra no Brasil.

A pesquisa identificou consenso sobre as
vantagens dos SAFs em relacao a monoatividades
e monoculturas, mas ndo em relag¢do a producao
de servigos ecossistémicos, particularmente
a protecao da biodiversidade conferida pela
vegetacao nativa, que, florestal ou ndo, deve ser
preservada e restaurada, conforme os resultados
deste trabalho (Santos et al., 2019).

Nesse contexto, os resultados encontrados
sugerem urgéncia de politicas publicas de
incentivo técnico e econdmico a implantacdo e
aumento de duracdo, nimero e complexidade
das pesquisas sobre SAFs, capacitando a
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sociedade, por meio da participacao e divulgagao
de experiéncias bem-sucedidas, para um uso
mais adequado da terra.

Na medida em que, neste trabalho, foram
avaliados somente artigos cientificos publicados,
cabe investigar, em trabalhos futuros, a literatura
cinza (que inclui dissertagdes de mestrado, teses
de doutorado, publica¢gdes nao académicas, como
cartilhas, livretos, etc.) sobre SAFs no Brasil, a qual
contém uma quantidade consideravel e rica de
informacgdes a serem analisadas.
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