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RESUMO

Com a crescente conscientizagcdo sobre o impacto que o aumento populacional humano
causa em sua busca por mais recursos em um espago que parece cada vez menor,
encontrar recursos alternativos se tornou tema de urgéncia. A importancia dos valores
ambientais, econdémicos e sociais das florestas passou a ser tema recorrente e existem
iniciativas mundiais que buscam por sistemas produtivos sustentaveis que considerem,
além da produtividade, fatores socioeconémicos e ambientais. Como alternativa
sustentavel para o manejo ecolégico do solo e desenvolvimento da economia, surgem 0s
sistemas agroflorestais. Considerando a atual extensdo de areas danificadas devido a
exploragdo intensiva e irresponsavel, a implantacdo de tais sistemas, considerando as
conexdes estruturais e 0 mutualismo entre as diversas espécies ali utilizadas, resultam
numa combinacdo sinérgica que traz a restauragdo gradativa e natural daquela area através
do acumulo de matéria organica no solo e diminuicdo da ocorréncia de pragas e doencas,
surgindo entdo como alternativa para uma agricultura sustentavel com retorno financeiro
a curto e médio prazo. Assim sendo, esse trabalho, através de pesquisas bibliograficas,
tem o objetivo de apresentar os Sistemas Agroflorestais como uma alternativa sustentavel
para uso responsavel do solo e forma de contribui¢do para o sequestro de carbono e,
consequentemente, gerar desenvolvimento econdémico e acompanhar as metas definidas
pela PNMC (Politica Nacional sobre Mudancas do Clima).
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1 INTRODUCAO

Estima-se que, apenas no Brasil, a populacdo atingird em 2022 a faixa de 212
milhdes de habitantes (IBGE - CENSO 2022, 2020) e, até 2024, a populacdo mundial
deve ser superior a 8 bilhdes de pessoas (SAATH, apud ONU, 2012). A demanda por
alimentos cresce proporcionalmente com a espécie humana e a area disponivel para seu
cultivo é inversamente proporcional ao crescimento dos grandes centros urbanos.

Segundo Saath (2018), aproximadamente 90% das terras disponiveis para possivel
expansdo localizam-se na América Latina e Africa Subsaariana, destacam-se 0s paises:
Brasil, Republica Democratica do Congo, Angola, Sudédo, Argentina, Colémbia e Bolivia.
Dentre os locais citados, destaca-se o Brasil por ainda possuir uma boa area onde a

expansio agricola é possivel, uma vez que a Africa Subsaariana, apesar de também dispor


mailto:giovana.alonso@outlook.com
mailto:osmar.delmanto@fatec.sp.gov.br

oRN4q
10? Jornada Cientifica e Tecnolégica da Fatec Botucatu :;' = ’;\‘

F ate C 08 a 12 de Novembro de 2021, Botucatu — S&o Paulo, Brasil ‘;!RN%SWQ
Botucatu € TECNOLOGICA

de terras, € uma das regides que serd afetada pelo aquecimento global (SAATH, apud
Abramovay, 2010).

Existe, entdo, a necessidade por uma expanséo e desenvolvimento econdmico que,
atualmente, ameaca ndo apenas a biodiversidade da fauna e flora, mas abala todo o
equilibrio que cada bioma encontrou ao longo de todos 0s anos em que passou evoluindo
até tornar-se um sistema autossustentavel. O atual uso de monoculturas intensivas,
focadas na maximizacdo dos rendimentos a curto prazo, o que resulta na degradacéo do
solo devido a frequente agitacdo do solo, causando erosdo, compactacdo e
empobrecimento pela perda da camada superficial rica em matéria organica.
(FERREIRA, 2016, apud Foley et al., 2011), atingindo negativamente a produtividade, o
ciclo hidrico e a capacidade de armazenamento de carbono, estando a Ultima citada no
plano de acOes estratégicas de mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
que compdes a Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC) (TORRES et al.
2014, apud Foley et al. 2011).

2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

2.1 Sistemas Agroflorestais

No setor agroindustrial, o crescimento das industrias de papel e celulose,
aumentou a demanda por produtos florestais (CAMARGO, 2017, apud NICODEMO &
MELOTTO, 2013). Nesse contexto, os SAFs sdo apontados como alternativa para
favorecer a industrializacdo dos estados e, consequentemente, aumentar a oferta de
empregos sem comprometer o equilibrio ambiental (CAMARGO, 2017, apud, SILVA,
2014).

Para Righ (2015), apud (Nair, 1984), a defini¢do de Sistema Agroflorestal mais
aceita em todo o mundo é a proposta e adotada pelo ICRAF (International Centre for
Research in Agroforestry), abrangendo de modo amplo as mais diferentes e possiveis

combinac6es; definindo-se como:

Sistema agroflorestal é o nome coletivo para sistemas de uso da terra e
tecnologias em que plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras,
bambus etc.) sdo deliberadamente usadas na mesma unidade de manejo de
culturas agricolas e/ou animais, ambas na forma de arranjos especiais ou
sequéncias temporais. Nos sistemas agroflorestais existem ambas as interaces
ecoldgicas e econdmicas entre os diferentes componentes (Nair, 1984)



oRN4q
10? Jornada Cientifica e Tecnolégica da Fatec Botucatu :;' W A

g.. (i m
F ate C 08 a 12 de Novembro de 2021, Botucatu — Sdo Paulo, Brasil w 0

JORNADA cngm'lmc;\
E TECNOLOGICA
Botucatu ISSN 2318-536X

A fim de contribuir para tais objetivos, os sistemas agroflorestais (SAF) estéo
surgindo como forma alternativa de uso da terra, em que plantas de espécies agricolas sao
combinadas com espécies arbdreas sobre a mesma unidade de manejo da terra. Nessa
forma de plantio, priorizam-se espécies nativas para que existam interac6es ecologicas e
econdmicas, ou seja, com o intuito de produzir em um meio que possua semelhancas com
ecossistemas naturais, imitando sua complexidade e dinamismo, tais praticas colaboram
para a restauracdo e preservacdo do solo. (CAMARGO, 2017, apud NAIR, 1989;
AMADOR, 2003; PADOVAN & PEREIRA, 2012).

Estudos apontam que com a implantagdo de um SAF ocorre uma gradual
diminuicéo na necessidade por mao de obra e reducdo dos custos de producéo,
0 que significa menos esforco e despesa. Por outro lado, os rendimentos
aumentam em decorréncia de fatores como a melhoria do solo e o inicio da
producdo de frutas, legumes, madeira, entre outros produtos. Outro aspecto
relevante é que a diversidade de produtos diminui os riscos de perdas, devido
a adversidades climaticas, por exemplo, assegurando uma geragdo de renda
continua ao longo do ano (CAMARGO, 2017, apud REBRAF, 2016).

Areas onde a monocultura é aplicada acabam sendo mais suscetiveis as variacoes
ambientais, ataques de pragas e doencas, se fazendo necessario o uso de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos, levando o produtor a depender da aquisicdo de tais insumos, 0
mesmo problema ndo se encontra em sistemas complexos e biodiversos. O que evidencia
uma relacdo direta entre diversidade dos ecossistemas agricolas e sua estabilidade.
(CAMARGO, 2017, apud Greco & Tonoli, 2012).

Muitas sdo as evidéncias positivas do uso de cobertura viva sobre a qualidade
do solo, contribuindo para a redugdo da temperatura e demanda de irrigacéo,
utilizando leguminosas herbaceas (Santos et al., 2008; Guerra et al., 2007;
Oliveira et al., 2006; Espindola et al., 2006;). Segundo Matsuoka et al., (2003),
0 uso de cobertura viva pode contribuir com aumentos de carbono (C)
mineralizavel e na atividade enzimética, que sdo importantes na mineralizacao
do foésforo (P) organico, como ocorre em dareas com vegetacdo nativa.
(FERREIRA, 2016)

Existem diferentes tipos de SAFs capazes de atender as diferentes necessidades
do agricultor, e cada um possui uma denominacéo diferente: os que séo voltados para a
criacdo animal por meio da associacdo entre pastagens e arvores, denominados Sistemas
Silvipastoris. (MICCOLIS et al., 2017). Ainda segundo os autores, consorcios que fazem
0 uso de culturas anuais junto de especies florestais sdo conhecidos por Sistemas

Agrossilviculturais.

Aqueles mais diversificados e proximos de ecossistemas florestais naturais do
lugar sdo conhecidos por Agroflorestas Sucessionais ou Biodiversas, e nelas é possivel a

producdo alimenticia de hortalicas, gréos, tubérculos e frutas, o que gera um processo de
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restauracdo da area mais rapido e permite planos de renda a curto e médio prazo.
(MICCOLIS et al, 2017)

Para restauracio de APPs (Areas de Preservacdo Permanente), as culturas sao
introduzidas em faixas alternadas com a vegetacdo nativa. As espécies alimenticias
costumam ser batata doce, mandioca, banana, entre outros; contudo, pode-se beneficiar

dessas faixas para a producao de frutiferas e matéria prima. (MICCOLIS et al, 2017)

2.2 Recuperacdo de areas e pastagens degradadas

Estima-se que até 2018 o Brasil possuia cerca de 140 milhGes de hectares em
algum estado de degradacéo e, para Santos et al (2020), algumas espécies conseguem
sobreviver bem em &reas degradadas pela acdo humana, favorecendo a obtengdo de um
menor custo e maior beneficio durante o processo de revitalizacdo da area. Apesar disso,
é importante que as espécies escolhidas para a implementacdo de uma agrofloresta sejam
compativeis tanto com o ambiente quanto com a pratica destinada, garantindo que a
matéria orgénica das proprias plantas no solo gradativamente sejam absorvidas e
restituam a fertilidade daquela area, contribuam para a manutencdo de possiveis nascentes
de 4gua e até mesmo possam revitalizar as que tenham secado. Ou seja, para o produtor
que tenha optado pelos SAFs, além de beneficiar-se da regulacdo do ciclo hidrolégico,
controle da eroséo, do assoreamento e, por consequéncia, a revitalizacédo da fertilidade da
area, ele também ganha com a geracdo de produtos comercializaveis: alimentos,

remédios, fibras, sementes, matérias primas e energia (LOBO, R.L.L et al.2021).

Em éreas onde ha a necessidade de recomposicdo florestal, seja para fins de
enquadramento no Codigo Florestal, seja para recuperacao de areas degradadas, se fazem
necessarios processos de sucessdo para a recuperacdo da biodiversidade e aumento da
produtividade. Plantas de cobertura contribuem na protecdo do solo até que os extratos
arboreos estejam estabelecidos, 0 que gera biomassa suficiente para fertilizar as culturas
de ciclo curto que convivem no sistema durante parte do seu processo de evolucdo sem a
necessidade de intervencdes quimicas (FERREIRA, 2016). Com a recuperacao do solo,
sua densidade se torna menor e a porosidade maior, gerando menor resisténcia a
penetracdo de agua e nutrientes, o que oferece muito mais estabilidade que solos hoje
utilizados em monoculturas intensivas. Quimicamente, o estoque de carbono organico do

solo sofre redugdo com manejo inadequado do solo, diminuindo sua capacidade de aderir
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0s nutrientes numa camada de 10 cm no solo (MARTINS et al, 2014, apud SHUKLA;
LAL, 2005).

2.3 Aguecimento global e Sequestro de Carbono

No Brasil, as praticas agropecuérias sao responsaveis por 26,8% das emissdes de
gases contribuintes para o aquecimento global (AUBERTIN; JESUS, 2021) e, por isso,
desde 2012, deu-se inicio a implementacéo do plano ABC (Plano Setorial de Mitigacao e
Adaptacdo as Mudancas Climéticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura), que consiste na meta de recuperar, até 2030, cerca
de 15 milhGes de hectares de pastagem degradada e, desses 15 milhdes, destinar 5 milhdes
de hectares para os sistemas agrossilvipastoris (AUBERTIN; JESUS, 2021, apud FGV,
2012). De acordo com o Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa
(2015), caso o Brasil comece a integrar, de forma consistente, praticas sustentaveis no
setor agricola, tais como as contidas no plano ABC, estima-se que as emissdes de gases
liberadas na atmosfera vindas do setor agricola seriam reduzidas cerca de 50% devido ao
sequestro de carbono no solo (AUBERTIN; JESUS, 2021).

A constante interferéncia humana nos biomas, somada com a expansdo industrial
e as toneladas de didxido de carbono (CO.) diariamente lancadas na atmosfera levaram a
Agence France-Presse (AFP) divulgar, no dia 9 de agosto de 2021, a noticia de que a
Terra atingira, até 2030, o limite de 1,5°C, dez anos antes do que fora previsto (AFP,
2021). Colocando em risco ndo apenas o bem-estar humano, mas também o degelo de
calotas polares e consequente aumento do nivel do mar e a submersao de cidades hoje
litorneas, com isso a extingdo de diversas espécies da fauna e flora se torna inevitavel e,
por consequéncia, um desequilibrio imensuravel na cadeia alimentar e no sistema de
autogestdo das florestas. Estudos apontam que a perda dessa biodiversidade em areas ja
afetadas compromete o bom funcionamento de servicos ecossistémicos, 0s quais séo
essenciais para suportar o bem-estar humano (FERREIRA, 2016, apud Cardinale et al,
2012; Flynn, 2009).

Em pastagens, sistemas agroflorestais e de plantio direto, ha um aumento dos
teores de carbono organico em relagéo as areas sob cerrado (MARTINS et al, 2014, apud

NEVES et al, 2004). SAFs em pleno desenvolvimento podem fixar grandes quantidades

A
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de carbono, uma vez que, quanto maior o0 metabolismo e taxa fotossintética, maior a
absorcéo de carbono pelas plantas e sua retengéo no solo, troncos e galhos mais espessos
(MICCOLIS et al., 2017). Agroflorestas adotadas por pequenos agricultores,
principalmente as mais complexas, conseguem alcancar niveis de sequestro de carbono

préximo aos valores observados em florestas tropicais. (MICCOLIS et al., 2017)

O solo ¢ tido como o principal reservatorio temporério de carbono, porém esse
gas é extremamente sensivel ao manejo. Em condicdes de vegetacdo natural, ele
permanece estavel, mas basta uma fertilizacdo quimica ou a remocao da vegetacdo ali
presente para que ele seja liberado novamente para a atmosfera, estima-se que duas a trés
vezes mais carbono nos solos em relacdo ao estocado na vegetacdo e duas vezes mais em

comparacdo a atmosfera (SOUZA, 2010)

A biomassa abaixo do solo pode ser dividida em raizes finas e grossas. As
raizes finas sdo responsaveis pela absorcéo de agua e nutrientes (Bowen, 1985)
e constituem parte importante na estocagem de carbono, porém, em muitos
estudos elas ndo sdo mensuradas (Ostonen et al., 2005). As raizes grossas sdo
compostas pelas raizes estruturais com maiores dimensdes, que séo
responsaveis pelo suporte da parte aérea e podem acumular cerca de 30% da
biomassa total nos ecossistemas florestais (TORRES, 2014, apud Brassard et
al., 2011).

Durante o processo de decomposicao, a maioria do carbono volta para a atmosfera
como CO3, porém, uma pequena porcao acaba ndo sendo decomposta, ficando entdo
armazenada no solo, ou seja, é ai que ocorre o sequestro de carbono (TERRER et al.,
2019). Estima-se que cada hectare de floresta ainda em desenvolvimento é capaz de
absorver de 150 a 200 toneladas de CO; (FERREIRA, 2013).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento desenfreado da populacéo e a demanda cada vez maior por espago
e alimentos, os solos ja se encontram esgotados, o planeta ja atingiu seu ponto critico ha
muito tempo e, se a espécie humana continuar a exaurir 0s recursos naturais sem preservar
a biodiversidade e conservar o que ainda existe, ndo restara nada para as futuras geracoes.

Os Sistemas Agroflorestais, apesar de ndo serem perfeitos, apresentam-se como
uma alternativa sustentavel para uso responsavel do solo, capazes gerar desenvolvimento
econdmico, e sua introducdo ¢ uma forma de contribuicdo para desacelerar os avangos do

aquecimento global através do sequestro de carbono. Sdo sistemas biodindmicos que
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oferecem uma fonte renovavel de recursos e uma alternativa rentvel que nos permite
entrar em contato novamente com a natureza e reaprender a viver nela, um pequeno passo

para que o planeta possa respirar.
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