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A partir do Cadastro Ambiental Rural (CAR) identificaram-se passivos 

ambientais inerentes a Áreas de Preservação Permanentes (APPs) em todas 

as regiões do Brasil, os quais têm sido objeto de ações que visam recuperá-los 

com o intuito de incrementar a sustentabilidade da agricultura brasileira.

Pelos altos custos para a sua implantação e manutenção, é de fundamental 

importância encontrar uma forma de estimular o interesse dos produtores na 

adoção de metodologias que contribuam nessa restauração. 

Os sistemas agroflorestais biodiversos se apresentam como uma alternativa, 

pois se revestem de grande importância, possibilitando a melhoria ambiental 

em função do fortalecimento de diversos processos naturais, e também geram 

renda para custear a restauração de APPs e garantir superávits para os 

produtores.

Nesta publicação, propõe-se um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso de 

múltiplos propósitos, elaborado a partir de estudos multidisciplinares, visando 

à restauração de APPs, seguindo-se preceitos da Agroecologia e, ao mesmo 

tempo, produzir alimentos saudáveis e gerar renda continuamente.

Assim, a Embrapa Agropecuária Oeste e a Universidade Federal da Grande 

Dourados esperam, com esta iniciativa, contribuir com produtores rurais, 

agentes públicos e privados de assistência técnica, agentes de crédito (bancos 

e cooperativas), bem como governos (federal, estaduais e municipais), para 

subsidiar tomadas de decisões assertivas.

Apresentação



Espera-se, ao mesmo tempo, contribuir para a sustentabilidade da agricultura 

brasileira, em benefício da sociedade, bem como para o alcance de metas que 

compõem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 

2030 da ONU (ONU, 2019), como: ODS 2 – Acabar com a fome, alcançar a 

segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a agricultura 

sustentável; ODS 12 – Assegurar padrões de produção e de consumo 

sustentáveis; ODS 13 – Tomar medidas urgentes para combater a mudança 

do clima e seus impactos; e ODS 15 – Proteger, recuperar e promover o uso 

sustentável dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentável as 

florestas, combater a desertificação, deter e reverter a degradação da terra e 

deter a perda de biodiversidade.

Harley Nonato de Oliveira
Chefe-Geral
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Resumo   

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) possuem grande potencial para a 

restauração ecológica de áreas degradadas. Esses sistemas podem se 

apresentar como uma alternativa promissora à recuperação de passivos 

ambientais, pois também produzem alimentos e geram renda, simultaneamente. 

Nesse contexto, desenvolveu-se um trabalho de modelagem visando propor um 

arranjo de SAF destinado à restauração ecológica de Áreas de Preservação 

Permanente (APPs) em ambientes de transição entre os biomas Cerrado e Mata 

Atlântica, com solos de baixa fertilidade natural, bem drenados e que 

apresentassem retorno econômico. O arranjo agroflorestal foi concebido com 

apoio de um grupo de pesquisadores, professores, extensionistas rurais e 

agricultores que atuam, de diferentes formas, com sistemas agroflorestais. 

Esse SAF foi composto por 50 espécies arbóreas nativas, pertencentes a 

27 famílias botânicas e com características que favorecem processos naturais e, 

consequentemente, a restauração de APPs, mas também com o intuito de 

produzir alimentos. As arbóreas nativas são arranjadas com espécies 

herbáceas e arbustivas (11), sendo a maioria exóticas, visando à segurança 

alimentar e à geração de renda às famílias agricultoras. A partir daí, foram 

estimados os custos, as produtividades e as receitas. Na sequência, estimou-se 

a viabilidade econômico-financeira durante um período de 20 anos (2021–2041), 

adotando-se a planilha AmazonSAF v 4-2,5 como ferramenta para a entrada de 

dados referentes às espécies vegetais utilizadas. O sistema agroflorestal 

proposto apresenta potencial de recuperação de APPs, face à alta diversidade 

de espécies arbóreas nativas e de famílias botânicas; equilíbrio entre as 

espécies arbóreas pioneiras, secundárias iniciais e secundárias tardias; 

predominância de espécies decíduas e semidecíduas, bem como de espécies 

zoocóricas; boa quantidade de espécies fixadoras de nitrogênio, entre outros 

atributos que favorecem processos naturais. O sistema agroflorestal proposto é 

viável economicamente, com previsão de retorno econômico positivo a partir do 

segundo ano de implantação. 

Termos para indexação: sistemas agroflorestais em bases agroecológicas, 

restauração de áreas degradadas, recuperação produtiva.
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Introdução  

As Áreas de Preservação Permanente (APPs) têm importante papel 

ambiental, contribuindo para a conservação da biodiversidade e a manutenção 

do equilíbrio ecológico, entre outros processos naturais de grande importância 

para a humanidade (Miccolis et al., 2016; Pereira et al., 2020). Entretanto, a 

cobrança por parte dos poderes públicos constituídos para tal (federal, 

estaduais e municipais) não tem se mostrado suficiente para garantir o 

cumprimento da legislação ambiental no que diz respeito à restauração dessas 

áreas. Esse problema tende a se agravar, em razão da pouca disponibilidade 

de áreas para os cultivos de subsistência das famílias e geração de renda, 

principalmente aqueles produtores que possuem pequenas áreas, ou aqueles 

que possuem médias a grandes áreas, mas com restrições naturais para sua 

exploração (Miccolis et al., 2016; Mayer, 2019; Pereira et al., 2020; Padovan et 

al., 2021). Os autores ressaltam que processos de recuperação só ocorrerão 

se os agricultores puderem agregar benefícios econômicos e sociais aos 

ganhos ambientais. 

Na legislação brasileira prevê-se que todas as propriedades rurais reservem 

parte de suas áreas com cobertura florestal, ou seja, uma Reserva Legal, que 

representa uma parcela percentual do imóvel e que deve ser mantida com 

vegetação nativa. A quantidade de área que deve ser destinada à Reserva 

Legal varia de 20% a 80%, de acordo com a localização geográfica do imóvel 

rural e o bioma a que pertence. O Código Florestal prevê que as APPs possam 

ser incluídas no cálculo da Reserva Legal para imóveis com mais de quatro 

módulos fiscais, possibilitando, também, que essas áreas sejam recuperadas 

por meio de sistemas agroflorestais (BRASIL, 2012).

Face ao exposto, evidencia-se a importância de recuperar essas áreas, 

atribuindo-se funções mais adequadas ao uso humano para atender 

necessidades imediatas, como subsistência das famílias e geração de renda, 

além de restabelecer suas principais características concernentes aos 

serviços ambientais (Miccolis et al., 2016; Camargo et al., 2019; Padovan et al., 

2019a,b; Padovan et al., 2021). 
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Miccolis et al. (2016) ressaltam que, apesar do crescente reconhecimento 

quanto à importância do envolvimento do ser humano para a sustentabilidade 

dos processos de restauração ecológica, muitas dessas iniciativas não levam 

em conta as necessidades e potencialidades das pessoas e comunidades que 

ocupam aquelas terras. 

Em vista dos altos custos e falta de retorno financeiro de projetos de 

restauração com métodos convencionais, é preciso encontrar formas de 

restauração mais eficientes e que considerem as pessoas que habitam e, 

portanto, atuam sobre a paisagem, de forma a envolvê-las permanentemente 

na conservação, no manejo e na recuperação dos recursos naturais (May; 

Trovatto, 2008; Miccolis et al., 2016). 

Apesar de produção de grande diversidade de serviços ambientais e, 

consequentemente, do seu potencial para restauração de áreas degradadas, 

participação na mitigação dos efeitos das mudanças climáticas, entre outros 

benefícios à toda a sociedade, os agricultores que possuem sistemas 

agroflorestais são compensados de forma incipiente, somente pelos produtos 

comercializados (Padovan et al., 2017a).

Uma opção para minimizar esse problema é o Pagamento por Serviços 

Ambientais (PSAs), que consiste em compensar o agricultor por meio de 

remuneração, desconto em impostos, abatimentos em juros de 

financiamentos, facilidades de acesso ao crédito e na comercialização da 

produção oriunda de SAFs, entre outras formas. No contexto mundial, a Costa 

Rica se destaca como pioneira no reconhecimento e aporte financeiro para 

PSAs a agricultores que possuem bosques e SAFs (Foleto; Leite, 2011).

Segundo Guedes e Seehusen (2011), esse processo ainda é incipiente no 

Brasil, porém há projetos e programas em alguns estados do País que 

destinam financiamentos para implantação, monitoramento, certificação e 

pagamentos por serviços ambientais prestados por sistemas agroflorestais.

No entanto, um aspecto importante que dificulta a adoção de SAFs é a carência 

de informações inerentes aos custos de implantação e manutenção, aliados à 

viabilidade econômica desses sistemas (Padovan et al., 2017b). Se o 

agricultor não vislumbrar perspectivas minimamente seguras de remuneração 

Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para Restauração Ecológica de Áreas de Preservação Permanente...
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dos seus serviços e retornos dos seus investimentos, ele não vai aderir à 

determinada atividade produtiva (Martinelli et al., 2019; Paulus et al., 2021).

Estudos realizados em sistemas agroflorestais biodiversos implantados por 

agricultores em diferentes regiões no Brasil mostraram algumas dificuldades 

de viabilidade financeira ao longo do tempo, sendo alguns sistemas durante os 

primeiros anos e outros depois de vários anos, por ocasião de mudanças nas 

espécies vegetais geradoras de renda (Francez; Rosa, 2011; Martinelli et al., 

2019; Mayer, 2019; Garcia et al., 2021; Paulus et al., 2021).

A partir dos resultados desses estudos, desencadearam-se algumas 

discussões envolvendo representantes de instituições brasileiras, como o 

Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF Brasil), o Ministério do 

Meio Ambiente, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária e a 

Universidade Federal do Paraná, culminando-se com o entendimento da 

necessidade de realizar estudos de modelagem de sistemas agroflorestais 

com múltiplos propósitos (restauração ambiental, produção de alimentos e 

geração de renda) a partir de conhecimentos existentes, com intuito de propor 

arranjos com média a alta diversidade de espécies vegetais. Assim, geram-se 

subsídios para tomadas de decisão inerentes a esses agroecossistemas, 

favorecendo produtores rurais de base familiar, empresas de assistência 

técnica oficial e privada, agentes de crédito (bancos e cooperativas), entidades 

públicas e governos (federal, estaduais e municipais), bem como organizações 

não governamentais. 

Nesse contexto, desenvolveu-se um trabalho de modelagem visando propor 

um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso destinado à restauração 

ecológica de  APPs em ambientes de transição entre os biomas Cerrado e 

Mata Atlântica, com solos de baixa fertilidade natural, bem drenados e com 

geração de renda.

DOCUMENTOS 146
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Metodologia

Para propor um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso, realizou-se um 

estudo teórico multidisciplinar, no qual levantou-se informações detalhadas 

sobre espécies arbóreas nativas destinadas à restauração ambiental e à 

geração de renda, bem como de culturas agrícolas. Ressalta-se que não foi 

validado em campo, uma vez que a maioria das espécies são perenes, 

necessitando de décadas para tal.

Visando compor o arranjo agroflorestal proposto para área de 1 hectare, 

seguiu-se o que preconiza o Código Florestal Brasileiro, optando-se por alta 

diversidade de espécies arbóreas nativas e de famílias botânicas (Brasil, 

2012), que resultam em grande quantidade de características e possibilidades 

de interações bióticas e abióticas, as quais se somam para a restauração 

ecológica (Padovan et al., 2018b; Mayer, 2019; Padovan et al., 2019a).

Privilegiaram-se espécies de diferentes estágios sucessionais, com maior 

quantidade de pioneiras e secundárias iniciais, conforme preconizam Ferreira 

et al. (2013); zoocóricas para atraírem dispersores de propágulos e família 

Fabaceae para fixação biológica de nitrogênio (Ávila et al., 2011) e decíduas 

para produção e disponibilização de elevadas quantidades de materiais 

orgânicos ao solo (Costa et al., 2010). 

Dentre as espécies arbóreas nativas, parte é frutífera, as quais são destinadas 

à geração de renda às famílias agricultoras a partir do quinto ano após a 

implantação do SAF.

Visando propor as espécies vegetais produtoras de alimentos e geradoras de 

renda, foram realizadas reuniões envolvendo representantes da Embrapa 

Agropecuária Oeste, Universidade Federal da Grande Dourados, Agência de 

Desenvolvimento Agrário e Extensão Rural e Associação de Produtores 

Orgânicos de Mato Grosso do Sul, que atuam com sistemas agroflorestais.

Para identificação dessas espécies vegetais, realizou-se pesquisa de mercado 

visando identificar oportunidades de comercialização da produção in natura, a 

partir de espécies com alto potencial de geração renda e que se adequam a 

cultivos em consórcios.

Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para Restauração Ecológica de Áreas de Preservação Permanente...
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Após a definição das espécies para a produção de alimentos e geração de 

renda, os respectivos espaçamentos e a quantidade de indivíduos no sistema, 

estimaram-se as demandas de insumos, os serviços de máquinas e  a mão de 

obra para a composição de custos. 

As produtividades das espécies vegetais foram estabelecidas baseando-se 

em pesquisas bibliográficas, tendo como fontes de consulta o Anuário da 

Agricultura Brasileira (Agrianual), do ano de 2020, e o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), referente a 2020, além de dados médios dos 

estados de Mato Grosso do Sul  e São Paulo.

As produtividades previstas foram ajustadas por especialistas que atuam com 

sistemas agroflorestais, considerando as peculiaridades de processos que 

podem ocorrer em arranjos agroflorestais biodiversos, como adaptabilidade a 

cultivos consorciados; eventuais competições por água, nutrientes, radiação 

solar, bem como efeitos alelopáticos, que podem afetar produtividades de 

diferentes espécies vegetais.

O estabelecimento dos preços de venda dos produtos baseou-se em valores 

divulgados pelas Centrais de Abastecimento de Mato Grosso do Sul (Ceasa-

MS), referentes a 2020, os quais também foram ajustados por especialistas da 

área de SAFs, para atender algumas especificidades, principalmente em Mato 

Grosso do Sul e São Paulo.

Para análise da funcionalidade e viabilidade financeira do arranjo de SAF 

proposto, foram utilizados indicadores, como: Taxa Mínima de Atratividade 

(TMA), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Líquido (VPL), Tempo de 

Retorno do Investimento (Payback Atualizado), Valor Anualizado Equivalente 

(VAE) e Relação Benefício/Custo (B/C), baseados em Martinelli et al. (2019). 

Foi adotada a planilha AmazonSAF v 4-2,5 como ferramenta para a entrada de 

dados referentes às espécies vegetais utilizadas, compreendendo os custos, 

as produtividades, os valores de venda da produção e a especificação de 

coeficientes técnicos (Arco-Verde; Amaro, 2014, 2015).
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Resultados e Discussão

Propôs-se um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso composto por 

50 espécies arbóreas nativas de diferentes grupos sucessionais, pertencentes 

a 27 famílias botânicas, sendo sete espécies da família Fabaceae, que são 

leguminosas fixadoras de nitrogênio (Tabela 1). Assim, busca-se favorecer 

processos naturais e, consequentemente, a restauração de APPs, mas 

também com intuito de contribuir para a produção de alimentos e geração de 

renda.

Prevê-se que as espécies arbóreas nativas para a melhoria ambiental e parte 

daquelas destinadas à geração de renda devem ser implantadas em linhas, 

espaçadas em 10 m, com 2,5 m entre cada indivíduo arbóreo. As demais 

espécies arbóreas nativas para fins alimentícios e renda, bem como a 

bananeira, devem ser implantadas nas entrelinhas das nativas, intercalando-

as, com espaçamento de 10 m entre as linhas, conforme o croqui a seguir, que 

representa parte da área, porém não em escala real. A parte representada no 

croqui se repete várias vezes, até completar a área total do SAF, que 

corresponde a 1 ha (Figura 1). 

O sistema agroflorestal proposto fundamenta-se nas práticas, nos processos e 

nas técnicas agroecológicas preconizadas por Altieri e Nicholls (2011), 

Miccolis et al. (2016) e Padovan et al. (2019a). 

A diversidade de famílias e de espécies indicadas para compor o SAF 

contempla características semelhantes a sistemas naturais com vegetação 

nativa. Assim, enfatiza-se a importância da riqueza e abundância como 

indicadores para a manutenção da diversidade, potencializando várias 

interações ecológicas, principalmente as que envolvem espécies atrativas de 

vertebrados dispersores de propágulos, exercendo papel fundamental para a 

continuidade dos processos sucessionais (Teixeira et al., 2013; Padovan et al., 

2018b).

Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para Restauração Ecológica de Áreas de Preservação Permanente...
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Altieri e Nicholls (2011) e Padovan et al. (2019b) ressaltaram que a adoção de 

grande diversidade de espécies arbustivas e arbóreas em um ambiente gera 

efeitos positivos, tais como a aceleração na formação da estrutura do solo; a 

infiltração da água no solo, recarregando o lenço freático; a formação de 

matéria orgânica; o aumento na fertilidade e atividade biológica nos solos, 

entre outros processos naturais, que se somam para a restauração de áreas 

degradadas.  

Em um estudo conduzido no Distrito Federal, Souza (2012a) identificou maior 

riqueza e diversidade de inimigos naturais em sistemas agroflorestais, em 

relação a sistemas compostos por diferentes espécies de hortaliças. O autor 

constatou que SAFs mais antigos e com menor manejo demonstraram ser 

mais eficientes para conservar comunidades diversificadas e menos sujeitas a 

variações bruscas na abundância e na composição relativa de indivíduos, 

favorecendo o equilíbrio ecológico. 

2 m

100 m
1
0
0
 m

Espécies para diversidade

Araçá

Baru

Jaboticaba

Banana

Mangaba

Uvaia

Araticum

5 m

10 m
6 m

2,5 m

Figura 1. Croqui parcial de um arranjo agroflorestal biodiverso proposto para Áreas de 

Preservação Permanente em ecótono entre os biomas Cerrado e Mata Atlântica.

Ilustração: Tatiana da Silva Mayer
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Heid et al. (2012), em um estudo desenvolvido em Neossolo Quartzarênico no 

estado de Mato Grosso do Sul, identificaram maior diversidade da mesofauna 

em dois sistemas agroflorestais biodiversos de 5 anos, em relação a sistemas 

com pastagem e culturas de ciclo anual, sob manejo orgânico.

Em um estudo realizado em São Paulo, Froufe e Seoane (2011) constataram 

que os sistemas agroflorestais biodiversos e multiextratificados possuem 

diversidade de espécies vegetais semelhantes à capoeira em regeneração e 

também identificaram o ressurgimento de diversas espécies nativas 

regenerando naturalmente, mostrando o potencial desses sistemas para 

recuperação de áreas degradadas.

Ressalta-se que a consciência ambiental não é o principal fator motivador para 

a adoção de SAFs. Em um estudo desenvolvido por Padovan et al. (2018a) na 

região Oeste do Brasil, constatou-se que a opção por implantação de SAFs, 

como sistema produtivo, atende mais de um objetivo simultaneamente, sendo 

a produção de alimentos o foco principal dos agricultores (95%), aliada à 

geração de renda (65%). Entretanto, as questões ambientais também 

possuem relevância, alcançando 50% a intenção de formação de microclima 

mais agradável e 67,5% visando à restauração ambiental. Os autores 

acrescentaram que, por se tratar de sistemas com média à alta diversidade de 

espécies vegetais, os serviços ambientais são produzidos naturalmente, 

melhorando sistemicamente a área, uma vez que favorecem os processos 

naturais.

Apesar da produção de alimentos e a renda gerada nas APPs em restauração 

com SAFs, com potencial para assegurar viabilidade econômica, Padovan et 

al. (2017a) propõem que haja incentivos governamentais aos agricultores, em 

forma de PSAs, tais como: 1) pagamento de bolsas aos agricultores por área 

cultivada com SAFs, pautados em princípios agroecológicos; 2) redução de 

Imposto Territorial Rural (ITR); 3) redução e até isenção de Imposto sobre 

Circulação de Mercadorias e Serviços (ICMS) para produtos oriundos de 

SAFs; 4) redução de juros em financiamentos para custeios e investimentos;

5) desburocratização na operacionalização de linhas de crédito, como o Pronaf 

Florestal e Pronaf Agroecologia e flexibilização para que contemple as 

peculiaridades desses sistemas; 6) priorização a agricultores que possuem 



SAFs para comercialização da produção junto a programas institucionais, 

como o Programa de Aquisição de Alimentos (PAA) e Programa Nacional de 

Alimentação Escolar (PNAE), entre outros; 7) assistência técnica qualificada, 

seguindo dinâmicas que contemplem as peculiaridades desses sistemas na 

orientação dos agricultores; e 8) atendimento prioritário em bancos públicos.

Conforme consta na Tabela 1, priorizaram-se as pioneiras e secundárias 

iniciais, correspondendo a 68% das espécies arbóreas, as quais possuem 

importante papel na formação de microclima mais adequado às espécies 

arbóreas de crescimento lento (Padovan et al., 2018b). 

Em estudo conduzido em Minas Gerais, envolvendo sistemas de cultivo de 

cafeeiro a pleno sol (SPS) e em SAFs, Souza (2012b) verificou que SAFs 

atenuaram a temperatura do solo em relação a SPS. Os SAFs reduziram a 

amplitude de variação da temperatura média do ar comparando-se com o SPS 

e atenuaram as temperaturas máximas, apresentando potencial para mitigar 

localmente os efeitos do aquecimento global. 

Padovan et al. (2018a, 2019a) ressaltam que as espécies arbóreas pioneiras e 

secundárias iniciais também atuam em outros processos que culminam na 

melhoria do sistema como um todo, destacando-se a produção de grande 

quantidade de material orgânico; melhoria de atributos físicos, químicos e 

biológicos, entre vários outros serviços ambientais. 

Dentre as espécies arbóreas nativas indicadas, 44% são decíduas e 

semidecíduas (Tabela 1), ou seja, suas folhas caem totalmente ou 

parcialmente, o que aumenta a entrada de radiação solar no sistema, 

favorecendo as plantas cultivadas, além de produzirem grande quantidade de 

material orgânico para o sistema solo, favorecendo o desencadeamento de 

vários serviços ambientais (Campos Filho; Sartorelli, 2015).

Arato et al. (2003), ao avaliarem a produção de serapilheira em um sistema 

agroflorestal implantado para recuperação de área degradada na região da 

Zona da Mata de Minas Gerais, encontraram valores semelhantes aos 

encontrados em florestas estacionais semideciduais da região Sudeste do 

Brasil, indicando que o sistema vem se comportando como uma floresta nativa 

em termos de dinâmica da serapilheira.

21Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para Restauração Ecológica de Áreas de Preservação Permanente...



A eficiente ciclagem de nutrientes pelas espécies vegetais que compõem os 

SAFs promove expressiva melhoria na fertilidade do solo. Em estudo 

envolvendo SAFs de diferentes idades no Nordeste brasileiro, Iwata et al. 

(2012) constataram aumento dos teores de nutrientes e do pH do solo, além de 

redução dos teores de Al³+ e H+, resultando em melhoria da qualidade química 

do solo.

Freitas et al. (2012) constataram, em estudo realizado em Tocantins, que o 

SAF propiciou mudanças na qualidade do solo, tais como: menores valores de 

resistência à penetração e densidade do solo, bem como maiores teores de 

matéria orgânica e umidade mais constante do solo, comparando-se com área 

de pastagem (mesma idade do SAF) e área de lavoura. 

Marques et al. (2012), em estudo realizado na Amazônia Central, identificaram 

a capacidade de SAFs em recuperar e ou disponibilizar carbono (C) estocado 

no solo, sendo uma eficiente forma de utilização do solo, recomendada para 

manter o C no ambiente terrestre. 

Em estudo desenvolvido no sul de Minas Gerais, envolvendo cafeeiro em SAF 

e um sistema de cultivo convencional de café, Carmo et al. (2012) verificaram 

eficiente ciclagem de micronutrientes (Fe, Mn, Cu e B) no SAF. Constataram-se 

teores adequados desses nutrientes nas folhas do cafeeiro, fato que pode ser 

justificado pelo aporte contínuo de material vegetal ao solo, o qual, após a 

decomposição, libera os micronutrientes para o solo e, posteriormente, para 

absorção pelas plantas.

Outro aspecto importante na composição de SAFs refere-se à utilização de 

espécies arbóreas leguminosas, visando à fixação biológica de nitrogênio 

(FBN) e disponibilização desse nutriente no solo. Das espécies arbóreas 

indicadas, 14% são da família Fabaceae (leguminosas) (Tabela 1) e têm o 

intuito de viabilizar suficiente quantidade de nitrogênio no solo e atender a 

demanda das plantas cultivadas para a geração de renda e àquelas para a 

recuperação da área (Canosa et al., 2012).  

Estudos desenvolvidos por Resende et al. (2013) evidenciam o grande 

potencial desse grupo de arbóreas em aportar expressivas quantidades de N 
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ao sistema a cada ano, o que é fundamental para a autossuficiência desses 

agroecossistemas para esse nutriente.

Na Tabela 1 tem-se a listagem das espécies arbóreas nativas indicadas para 

compor SAFs em APPs no ecótono entre os biomas Cerrado e Mata Atlântica, 

sendo 74% zoocóricas, que têm a principal função de atrair animais 

dispersores de sementes, favorecendo a inserção de outras espécies nativas 

oriundas de fragmentos de vegetação nativa da região, aumentando a 

diversidade vegetacional, o que acelera a recuperação da área (Melo et al., 

2013).

Resultados obtidos por Padovan et al. (2019a), em um estudo realizado nas 

cinco regiões do Brasil, identificaram grande quantidade de serviços 

ambientais produzidos por SAFs, relatados pelos respectivos agricultores 

responsáveis, destacando-se: aumento expressivo da diversidade vegetal, de 

inimigos naturais, da biota do solo e de polinizadores; eficiente processo de 

ciclagem de nutrientes; grande sequestro de C na biomassa vegetal; 

microclima estável nos agroecossistemas; produção local de grande 

quantidade de materiais orgânicos para o solo; expressivo melhoramento na 

infiltração de água no solo; manutenção da umidade do solo por maior tempo; e 

supressão da erosão do solo, entre outros. Esses resultados corroboram 

outros estudos já relatados e evidenciam o grande potencial desses 

agroecossistemas para processos de adequação ambiental de propriedades 

rurais, quanto à recomposição de APPs e Áreas de Reserva Legal (ARLs).

Tendo em vista a grande quantidade de serviços ambientais produzidos por 

SAFs, que beneficia toda a sociedade, reforça-se a necessidade de políticas 

públicas que apoiem os agricultores que possuem ou desejam implantar esses 

agroecossistemas (Padovan et al., 2017a).

No sistema agroflorestal proposto, as espécies arbóreas nativas são 

arranjadas com espécies herbáceas, sendo a maioria exóticas, visando gerar 

renda às famílias agricultoras nos primeiros anos do sistema, além de espécies 

arbóreas nativas para a geração de renda a partir do quinto ano (Tabela 2).
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Araçá Psidium 
guineense Sw.

Myrtaceae NA 5,0x10 2,50

Araticum Annona crassiflora
Mart.

Annonaceae NA 5,0x6,0 1,80

  
     Banana Musa paradisiaca L. Musaceae EX 5,0x2,0 1,32

Baru Dipteryx alata Vogel Fabaceae NA 5,0x10 1,00 

Helicônia Heliconia rostrata 
ruiz & Pav

Heliconiaceae NA 1,5x0,8 7,00

Mamão Carica papaya L. Caricaceae EX 5,0x2,0 1,45

Mangaba Hancornia 
speciosa Gomes

Apocynaceae NA 5,0x6,0 2,50

 Moranga Cucurbita maxima Cucurbitaceae EX 2,0x2,5 1,55

50

40

720
 

50

1.000

 

2.000

40

400

40

640

40

165

400

10.800

2.000

1.000

2.400

400

2.000

84

1.280

80Uvaia Eugenia pyriformis 
Cambess

Myrtaceae NA 5,0x6,0 2,50

Tabela 2. Espécies vegetais nativas e exóticas destinadas à geração de renda, 

indicadas para compor um sistema agroflorestal biodiverso em Áreas de Preservação 

Permanente no ecótono entre os biomas Cerrado e Mata Atlântica.

Inhame Dioscorea alata L. Dioscoreaceae EX 1,0x0,8 2,50

Jabuticaba Plinia cauliflora
(Mart.) Kausel

Myrtaceae NA 5,0x6,0 2,10

Nome 
popular

Nome científico Família  Org
Esp. 
(m)

QP  
Prod.
(kg)

Preço
R$/kg

Nota: Org = rigem, NA = nativa, EX = exótica; Esp. = spaçamento entre plantas; QP = uantidade de plantas no o e q

sistema por ha ; Prod. (kg) = rodução anual prevista, em quilos, pelas plantas dispostas por ha ; preço R$/kg = -1 -1p

preços previstos em reais por quilo a ser comercializado.

Na Tabela 3 são dispostas as espécies de ciclo anual, trienal e perenes para a 

geração de renda, bem como os respectivos ciclos de cultivo em cada ano.

As espécies de ciclo anual que comporão o SAF, destinadas à geração de 

renda, estarão presentes somente até o quarto ano. A helicônia e a bananeira, 

que são perenes, destinam-se à geração de renda desde o primeiro ano, 

enquanto o mamoeiro deve gerar renda nos três primeiros anos. Essas 

espécies serão cultivadas nos 20 talhões, que representam as entrelinhas das 

arbóreas, exceto a bananeira. A densidade das espécies vegetais destinadas à 

produção, visando à comercialização, foi estabelecida de acordo com os 

espaçamentos recomendados para o plantio de cada uma (Tabela 2).
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Espécie
 Ano Ciclo

Mamão Inhame Moranga Banana Helicônia

 1º ano 1º ciclo
2º ciclo

      

 

2º ano 1º ciclo
2º ciclo

      3º ano 1º ciclo
2º ciclo

      4º ano 1º ciclo
2º ciclo

Tabela 3. Espécies de ciclo anual, trienal e perene para composição de sistema 

agroflorestal biodiverso em Áreas de Preservação Permanente no ecótono entre os 

biomas Cerrado e Mata Atlântica.

  
     

Na Figura 2 são apresentados os custos relativos à mão de obra e aos insumos 

previstos para o sistema proposto.

Os custos de mão de obra e insumos são altos no início do sistema, devido aos 

elevados gastos que demandam nos primeiros anos, principalmente em 

função dos cultivos de espécies de ciclo anual. Porém, após o quinto ano 

evidencia-se uma acentuada queda na demanda, pois restarão somente as 

frutíferas produzindo, e as despesas a partir daí serão destinadas basicamente 

para a manutenção das espécies perenes (Figura 2).

Ressalta-se que durante os quatro primeiros anos prevê-se a redução 

gradativa do uso de insumos, em função da melhoria da qualidade do solo e do 

equilíbrio biológico. A partir do quinto ano suspende-se o uso de insumos, uma 

vez que o sistema deve ter boa capacidade de ciclagem de nutrientes, fixação 

biológica de nitrogênio, baixa perda de nutrientes, aliado ao equilíbrio 

biológico, somando-se para sua autossuficiência.

A partir do quinto ano, o custo do sistema praticamente se estabiliza, 

permanecendo apenas os custos com mão de obra devido à necessidade de 

manutenção das espécies frutíferas (desbrota, escoramento e eliminação de 

frutos doentes ou com ataques de pragas) e das arbóreas nativas, 

principalmente relacionadas às podas de manutenção. 
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De acordo com Arco-Verde e Amaro (2014), uma das despesas mais 

importantes a ser considerada é a mão de obra, principalmente em pequenas 

propriedades onde a terra e o capital são limitados. Ressalta-se que este custo 

é consideravelmente alto nos primeiros anos, principalmente durante a 

implantação dos SAFs.

Entretanto, se a mão de obra for familiar, ela já vai se remunerando com a 

venda da produção obtida no sistema, o que estimula os agricultores a 

continuarem com a atividade e evita, portanto, que tenham de prestar serviços 

a terceiros para aumentar a sua remuneração.

Na Figura 3 é apresentada a evolução das despesas e das receitas, ao longo 

de 20 anos, inerentes ao arranjo agroflorestal biodiverso proposto.
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Figura 2. Custos, em reais, previstos com insumos e mão de obra do sistema 

agroflorestal para Áreas de Preservação Permanente em ecótono entre os biomas 

Cerrado e Mata Atlântica, durante o período de 20 anos.



Em relação à análise de viabilidade financeira do sistema agroflorestal 

proposto, constataram-se valores negativos apenas no primeiro ano após a 

implantação (Figura 3). Já no segundo ano, as receitas ultrapassam as 

despesas, gerando fluxo de caixa positivo (Figuras 3 e 4), sendo que esse 

processo sofre alterações a cada ano em função dos cultivos previstos, porém 

mantendo-se positivo.

Quanto às receitas totais, custos e fluxo de caixa em valores ajustados (Figura 

4), constata-se que o efeito da saída dos componentes de ciclo trienal e anual 

do sistema no final do quarto ano, devido ao sombreamento proporcionado 

pelas arbóreas, resulta em queda de receitas e de custos a partir do quinto ano, 

porém mantém o fluxo de caixa positivo e relativamente estável até o 20º ano 

de vigência da proposta.

Para o arranjo agroflorestal proposto, os valores de fluxo de caixa tornam-se 

ascendentes no segundo ano, quando algumas frutíferas iniciam a produção, 

como a bananeira e o mamoeiro, por exemplo, somando-se às receitas 

oriundas das culturas anuais, e se mantém positivos até o final do período em 

análise (20° ano) (Figura 4).
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Figura 3. Custos, em reais, previstos com insumos e mão de obra do sistema 

agroflorestal para Áreas de Preservação Permanente em ecótono entre os biomas 

Cerrado e Mata Atlântica, durante o período de 20 anos.
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Dentre as 11 espécies propostas nesse arranjo agroflorestal, para geração de 

renda, oito apresentam margem de lucro superior a 100%, sendo apenas a 

banana, mamão e moranga com menores margens de lucro, porém todas são 

satisfatórias para a rentabilidade do sistema (Tabela 4).

Com o intuito de facilitar a visualização e análise, na Tabela 5 são 

apresentados os resumos dos valores inerentes a receitas, despesas e saldo 

final ao longo do período de 20 anos para o sistema agroflorestal proposto, já 

com a incidência de custo de transporte da produção, depreciação de 

equipamentos, manutenção de benfeitorias, tributos sobre a receita, imposto 

de renda, custo de oportunidade e juros de custeio – Pronaf floresta. 

Constata-se um desempenho financeiro positivo do sistema, com saldo final 

ajustado de R$ 66.384,62, demostrando que é possível recuperar áreas de 

preservação permanente e, ao mesmo tempo, obter renda que assegure 

viabilidade financeira, utilizando sistemas agroflorestais biodiversos com 

elevada capacidade de produção de serviços ambientais (Tabela 5).
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Figura 4. Receitas totais, custos totais e fluxo de caixa (ajustado) referentes a um 

arranjo agroflorestal biodiverso para Áreas de Preservação Permanente em ecótono 

entre os biomas Cerrado e Mata Atlântica.



29

Tabela 4. Espécies vegetais cultivadas para geração de renda em um sistema 

agroflorestal para Áreas de Preservação Permanente em ecótono entre os biomas 

Cerrado e Mata Atlântica, e os respectivos resultados financeiros em 20 anos.

Tabela 5. Resumo dos valores ajustados para receita, despesa e saldo final de um 

arranjo de sistema agroflorestal biodiverso proposto para recuperação de Áreas de 

Preservação Permanente.

Produto
Custo Receita Saldo % de lucro

......................Valores integrais não ajustados......................

Araçá 3.490,50 7.412,50 3.922,00 112,36

Araticum 3.074,40 12.096,00 9.021,60 293,44

Banana 29.816,00 38.016,00 8.200,00 27,50

Baru 3.955,50  29.350,00  25.394,50  642,00

Helicônia 11.036,75 29.680,00 18.643,25 168,92

Inhame 9.443,50 20.175,00 10.731,50 113,64

Jabuticaba 2.984,40 15.456,00 12.471,60 417,89
    Mamão 11.926,00 18.560,00 6.634,00 55,63

    Mangaba 2.624,40 5.980,00 3.355,60 127,86

Moranga 7.282,80 10.912,00 3.629,20 49,83

Uvaia 2.714,40 6.510,00 3.795,60 139,83

Ressalta-se que, apesar de o objetivo principal ser a restauração de APPs, o 

sistema proposto pode proporcionar renda líquida anual aos agricultores de 

R$ 3.319,23, em média, o que é altamente relevante, uma vez que técnicas 

convencionais de restauração, como o plantio total de mudas, adensamento/ 

enriquecimento com mudas e sementes, por exemplo, não geram renda.   

Receitas
  

167.151,78

Despesas
 

100.767,15

Saldo final ajustado 66.384,62

Resumo do projeto Valor ajustado (R$)
Período de 20 anos 
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De acordo com a projeção estimada, há viabilidade das espécies indicadas 

para a composição de SAFs visando à geração contínua de renda, que 

estimula os agricultores a continuarem com o processo de recuperação de 

passivos ambientais em APPs (Tabela 4).

Quando analisados outros indicadores financeiros, durante o período de 

20 anos, também se evidencia a viabilidade econômica do sistema proposto 

(Tabela 6).

DOCUMENTOS 14630

Tabela 6. Avaliação financeira referente ao período de 20 anos de implantação do 

arranjo agroflorestal proposto para recuperação de Áreas de Preservação Permanente. 

Indicadores financeiros

 

Resultados

 

TMA 11,69% 

TIR 78,55% 

VPL 35.497,07 

Payback descontado  2,00 

VAE 4.660,26 

Relação B/C 1,70

Nota: TMA = taxa mínima de atratividade, TIR = taxa interna de retorno, VPL = valor presente líquido, Payback 

descontado = tempo de retorno do investimento, VAE = valor anualizado equivalente e B/C = relação benefício-

custo. 

De acordo com Gonçalves et al. (2017), valores positivos do VPL indicam que 

o sistema analisado é financeiramente viável; sendo assim, o valor investido 

será recuperado e haverá ganho.

Em relação ao B/C, o sistema apresenta valor maior que 1,0. Portanto, os 

benefícios ultrapassam os custos, sendo uma relação de 1,7 (Tabela 6). De 

acordo com Palheta et al. (2014), a relação benefício-custo é um indicador de 

eficiência econômica financeira por sugerir o retorno dos investimentos a partir 

da relação entre a receita total e as despesas efetuadas para viabilizá-la; ou 

seja, indica quantas unidades de capital recebido como benefícios são obtidas 

para cada unidade de capital investido.



O valor obtido para a TIR equivalente ao sistema foi de 78,55% (Tabela 6). 

Conforme Arco-Verde e Amaro (2014), esses valores estão coerentes para 

sistemas agroflorestais complexos.

Ao analisar a VAE do arranjo de SAF, pode-se inferir que representa bom nível 

de atratividade (Tabela 6), conforme Silva et al. (2002). Ressalta-se que, 

quanto maior for o VAE, maior a viabilidade do projeto. Portanto, mais atrativo 

financeiramente é o sistema (Silva et al., 2002; Arco-Verde; Amaro, 2014). 

O payback descontado do sistema foi estimado para 2 anos (Tabela 6). Esses 

dados indicam que, ao completar 2 anos, o agricultor já recupera os 

investimentos realizados para a restauração da APP, tornando-se altamente 

atrativo, tendo em vista que é um sistema perene; dessa forma, estimula os 

agricultores a recuperarem passivos ambientais e obterem renda nessas 

áreas. 

Segundo Gonçalves et al. (2016), parte dos agricultores que tem propriedades 

de pequeno porte (até quatro módulos fiscais) sente insegurança em 

consorciar espécies arbóreas com culturas agrícolas, com receio de se verem 

impedidos pela legislação florestal de manejar a área por meio de podas e de 

supressão de indivíduos arbóreos, conforme as necessidades. Por esse 

motivo, é essencial o planejamento de sistemas agroflorestais biodiversos, 

que possibilitem a subsistência das famílias e geração contínua de renda e, ao 

mesmo tempo, atendam aos preceitos para recuperação de áreas 

degradadas. 
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Considerações finais

O arranjo agroflorestal proposto é formado por grande diversidade de espécies 

arbóreas nativas e de famílias botânicas, de diferentes grupos sucessionais; 

predominância de zoocóricas, leguminosas, decíduas e semidecíduas. Essas 

características favorecem a ciclagem de nutrientes, fixação biológica de 

nitrogênio, melhorias dos atributos do solo, entre outros processos naturais, 

fortalecendo a recuperação de áreas degradadas.

O sistema proposto atende ao Código Florestal Brasileiro como opção para 

restauração de Áreas de Preservação Permanente, pois apresenta bons 

indicadores ecológicos que potencializam a recuperação dessas áreas.

O sistema agroflorestal proposto tem potencial para ser viável 

economicamente, representado principalmente pelo payback descontado já a 

partir do segundo ano de implantação. 

O modelo de SAF proposto também pode ser utilizado como um sistema de 

produção, envolvendo alta diversidade de espécies arbóreas, arbustivas e 

herbáceas, com enfoque na produção de alimentos e geração de renda, 

visando à diversificação da matriz de produção agropecuária, fora de áreas de 

passivos ambientais.

O arranjo de SAF proposto baseia-se em informações detalhadas sobre 

espécies arbóreas nativas e de culturas agrícolas, o qual é fruto de um estudo 

teórico multidisciplinar, porém ainda não validado em campo, uma vez que 

envolve espécies perenes.

Este trabalho mostra a importância de planejar adequadamente os arranjos de 

sistemas agroflorestais biodiversos visando recuperar áreas degradadas e, ao 

mesmo tempo, que apresentem potencial para gerarem renda aos 

agricultores. 
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