ISSN 1679-043X
Julho /2022

DOCUMENTOS

146

Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para
Restauracdo Ecologica de Areas de Preservacao
Permanente, com Geracdo de Renda

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
§ SUSTENTAVEL

My,







ISSN 1679-043X
Julho, 2022

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Agropecuaria Oeste
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

DOCUMENTOS 146

Modelo de Arranjo Agroflorestal Biodiverso para
Restauracido Ecoldgica de Areas de Preservacéo
Permanente, com Geracéo de Renda

Milton Parron Padovan
Tatiana da Silva Mayer
Zefa Valdivina Pereira

Embrapa Agropecuaria Oeste
Dourados, MS
2022



Embrapa Agropecuaria Oeste Comité Local de Publicagdes
BR 163, km 253,6 da Unidade
Trecho Dourados-Caarapé
79804-970 Dourados, MS Presidente

Caixa Postal 449 Walder Antonio Gomes de Albuquerque Nunes
Fone: (67) 3416-9700
www.embrapa.br/ Secretéaria-Executiva
www.embrapa.br/fale-conosco/sac Silvia Mara Belloni
Membros

Alexandre Dinnys Roese, Auro Akio Otsubo,
Claudio Lazzarotto, Danilton Luiz Flumignan,
Eliete do Nascimento Ferreira, Guilherme
Lafourcade Asmus, José Rubens Almeida
Leme Filho, Marciana Retore e Tarcila Souza
de Castro Silva

Supervisao editorial
Eliete do Nascimento Ferreira

Reviséo de texto
Eliete do Nascimento Ferreira

Normalizagéo bibliografica
Silvia Mara Belloni

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoragdo eletronica
Eliete do Nascimento Ferreira

Fotos da capa
Milton Parron Padovan

12 edigao
Publicagéo digital (2022): PDF

Todos os direitos reservados.
A reprodugdo ndo autorizada desta publicagao, no todo ou em parte,
constitui violagédo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Agropecuaria Oeste

Padovan, Milton Parron

Modelo de arranjo agroflorestal biodiverso para restauragéo
ecologica de Areas de Preservagao Permanente, com geracéo de
renda / Milton Parron Padovan, Tatiana da Silva Mayer, Zefa Valdivina
Pereira. — Dourados, MS : Embrapa Agropecuéaria Oeste, 2022.

PDF (37 p.) :il. color. — (Documentos / Embrapa Agropecuaria
Oeste, ISSN 1679-043X ; 146).

1. Sistemas Agroflorestal biodiverso (SAF). 2. Area de Preservagéo
Permanente (APP) — Restauragao. 3. Espécie Arborea nativa — Cerrado.
I. Mayer, Tatiana da Silva. Il. Pereira, Zefa Valdivina. lll. Embrapa
Agropecuaria Oeste. IV. Titulo. V. Série.

Silvia Mara Belloni (CRB 1/1662) © Embrapa, 2022



Autores

Milton Parron Padovan

Bidlogo, pdés-doutor em Agroecologia, pesquisador da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.

Tatiana da Silva Mayer

Bidloga, mestre em Biologia Geral/Bioprospecc¢ao pela
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS.

Zefa Valdivina Pereira

Bidloga, pés-doutora em Ecologia da Restauragao, professora
adjunta da Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, MS.






Apresentacgao

A partir do Cadastro Ambiental Rural (CAR) identificaram-se passivos
ambientais inerentes a Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) em todas
as regides do Brasil, os quais tém sido objeto de a¢des que visam recupera-los
com o intuito de incrementar a sustentabilidade da agricultura brasileira.

Pelos altos custos para a sua implantagdo e manutencao, € de fundamental
importancia encontrar uma forma de estimular o interesse dos produtores na
adocao de metodologias que contribuam nessa restauracao.

Os sistemas agroflorestais biodiversos se apresentam como uma alternativa,
pois se revestem de grande importancia, possibilitando a melhoria ambiental
em fungdo do fortalecimento de diversos processos naturais, e também geram
renda para custear a restauragdo de APPs e garantir superavits para os
produtores.

Nesta publicacado, propde-se um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso de
multiplos propésitos, elaborado a partir de estudos multidisciplinares, visando
a restauragéo de APPs, seguindo-se preceitos da Agroecologia e, ao mesmo
tempo, produzir alimentos saudaveis e gerar renda continuamente.

Assim, a Embrapa Agropecuaria Oeste e a Universidade Federal da Grande
Dourados esperam, com esta iniciativa, contribuir com produtores rurais,
agentes publicos e privados de assisténcia técnica, agentes de crédito (bancos
e cooperativas), bem como governos (federal, estaduais € municipais), para
subsidiartomadas de decisbes assertivas.



Espera-se, ao mesmo tempo, contribuir para a sustentabilidade da agricultura
brasileira, em beneficio da sociedade, bem como para o alcance de metas que
compdem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 da ONU (ONU, 2019), como: ODS 2 — Acabar com a fome, alcancgar a
seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; ODS 12 — Assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis; ODS 13 — Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
do clima e seus impactos; e ODS 15 — Proteger, recuperar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacéo, deter e reverter a degradacao 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
restauragdo ecolégica de areas degradadas. Esses sistemas podem se
apresentar como uma alternativa promissora a recuperagdo 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 & restauracéo ecolégica de Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) em ambientes de transi¢édo entre os biomas Cerrado e Mata
Atlantica, com solos de baixa fertilidade natural, bem drenados e que
apresentassem retorno econémico. 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 arbdreas nativas, pertencentes a
27 familias botanicas e com caracteristicas que favorecem processos naturais e,
consequentemente, a restauracdo de APPs, mas também com o intuito de
produzir alimentos. As arbéreas nativas sdo arranjadas com espécies
herbaceas e arbustivas (11), sendo a maioria exdticas, visando a segurancga
alimentar e a geragdo de renda as familias agricultoras. A partir dai, foram
estimados os custos, as produtividades e as receitas. Na sequéncia, estimou-se
a viabilidade econémico-financeira durante um periodo de 20 anos (2021-2041),
adotando-se a planilha AmazonSAF v 4-2,5 como ferramenta para a entrada de
dados referentes as espécies vegetais utilizadas. O sistema agroflorestal
proposto apresenta potencial de recuperagao de APPs, face a alta diversidade
de espécies arbdreas nativas e de familias boténicas; equilibrio entre as
espécies arbodreas pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias;
predominancia de espécies deciduas e semideciduas, bem como de espécies
zoocoricas; boa quantidade de espécies fixadoras de nitrogénio, entre outros
atributos que favorecem processos naturais. O sistema agroflorestal proposto &
viavel economicamente, com previsao de retorno econémico positivo a partir do
segundo ano de implantacao.

Termos para indexagao: sistemas agroflorestais em bases agroecolégicas,
restauracao de areas degradadas, recuperacgao produtiva.
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Introducéo

As Areas de Preservagdo Permanente (APPs) tém importante papel
ambiental, contribuindo para a conservacgéo da biodiversidade e a manutencéo
do equilibrio ecolbgico, entre outros processos naturais de grande importancia
para a humanidade (Miccolis et al., 2016; Pereira et al., 2020). Entretanto, a
cobranga por parte dos poderes publicos constituidos para tal (federal,
estaduais e municipais) ndo tem se mostrado suficiente para garantir o
cumprimento da legislagdo ambiental no que diz respeito a restauragcéo dessas
areas. Esse problema tende a se agravar, em razao da pouca disponibilidade
de areas para os cultivos de subsisténcia das familias e geragéo de renda,
principalmente aqueles produtores que possuem pequenas areas, ou aqueles
que possuem médias a grandes areas, mas com restricbes naturais para sua
exploragéo (Miccolis et al., 2016; Mayer, 2019; Pereira et al., 2020; Padovan et
al., 2021). Os autores ressaltam que processos de recuperagao s6 ocorrerao
se os agricultores puderem agregar beneficios econdmicos e sociais aos
ganhos ambientais.

Na legislacao brasileira prevé-se que todas as propriedades rurais reservem
parte de suas areas com cobertura florestal, ou seja, uma Reserva Legal, que
representa uma parcela percentual do imével e que deve ser mantida com
vegetacado nativa. A quantidade de area que deve ser destinada a Reserva
Legal varia de 20% a 80%, de acordo com a localizacdo geografica do imoével
rural e o bioma a que pertence. O Cédigo Florestal prevé que as APPs possam
ser incluidas no calculo da Reserva Legal para imoveis com mais de quatro
modulos fiscais, possibilitando, também, que essas areas sejam recuperadas
por meio de sistemas agroflorestais (BRASIL, 2012).

Face ao exposto, evidencia-se a importancia de recuperar essas areas,
atribuindo-se fungbdes mais adequadas ao uso humano para atender
necessidades imediatas, como subsisténcia das familias e gerac¢éo de renda,
além de restabelecer suas principais caracteristicas concernentes aos
servigos ambientais (Miccolis et al., 2016; Camargo etal., 2019; Padovan et al.,
2019a,b; Padovanetal., 2021).
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Miccolis et al. (2016) ressaltam que, apesar do crescente reconhecimento
quanto a importancia do envolvimento do ser humano para a sustentabilidade
dos processos de restauracao ecoldgica, muitas dessas iniciativas ndo 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
restauracdo com métodos convencionais, é preciso encontrar formas de
restauracdo mais eficientes e que considerem as pessoas que habitam e,
portanto, atuam sobre a paisagem, de forma a envolvé-las permanentemente
na conservagao, no manejo e na recuperagado dos recursos naturais (May;
Trovatto, 2008; Miccolis etal., 2016).

Apesar de producdo de grande diversidade de servicos ambientais e,
consequentemente, do seu potencial para restauragéo de areas degradadas,
participacdo na mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas, entre outros
beneficios a toda a sociedade, os agricultores que possuem sistemas
agroflorestais sdo compensados de forma incipiente, somente pelos produtos
comercializados (Padovan etal., 2017a).

Uma opgado para minimizar esse problema é o Pagamento por Servigos
Ambientais (PSAs), que consiste em compensar o agricultor por meio de
remuneracao, desconto em impostos, abatimentos em juros de
financiamentos, facilidades de acesso ao crédito e na comercializagdo da
producao 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 € incipiente no
Brasil, porém ha projetos e programas em alguns estados do Pais que
destinam financiamentos para implantagdo, monitoramento, certificagcdo e
pagamentos por servigos ambientais prestados por sistemas agroflorestais.

No entanto, um aspecto importante que dificulta a ado¢ao de SAFs € a caréncia
de informacgdes inerentes aos custos de implantagdo e manutencao, aliados a
viabilidade econdmica desses sistemas (Padovan et al., 2017b). Se o
agricultor ndo vislumbrar perspectivas minimamente seguras de remuneragéo
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dos seus servigos e retornos dos seus investimentos, ele ndo vai aderir a
determinada atividade produtiva (Martinellietal., 2019; Paulus et al., 2021).

Estudos realizados em sistemas agroflorestais biodiversos implantados por
agricultores em diferentes regides no Brasil mostraram algumas dificuldades
de viabilidade financeira ao longo do tempo, sendo alguns sistemas durante os
primeiros anos e outros depois de varios anos, por ocasido de mudancgas nas
espécies vegetais geradoras de renda (Francez; Rosa, 2011; Martinelli et al.,
2019; Mayer, 2019; Garciaetal., 2021; Paulus et al., 2021).

A partir dos resultados desses estudos, desencadearam-se algumas
discussdes envolvendo representantes de instituicbes brasileiras, como o
Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF Brasil), o Ministério do
Meio Ambiente, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e a
Universidade Federal do Parana, culminando-se com o entendimento da
necessidade de realizar estudos de modelagem de sistemas agroflorestais
com multiplos propésitos (restauragdo ambiental, produgédo de alimentos e
geragao de renda) a partir de conhecimentos existentes, com intuito de propor
arranjos com média a alta diversidade de espécies vegetais. Assim, geram-se
subsidios para tomadas de decisdo inerentes a esses agroecossistemas,
favorecendo produtores rurais de base familiar, empresas de assisténcia
técnica oficial e privada, agentes de crédito (bancos e cooperativas), entidades
publicas e governos (federal, estaduais € municipais), bem como organizac¢des
nao governamentais.

Nesse contexto, desenvolveu-se um trabalho de modelagem visando propor
um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso destinado a restauracgado
ecolégica de APPs em ambientes de transi¢cao entre os biomas Cerrado e
Mata Atlantica, com solos de baixa fertilidade natural, bem drenados e com
geracao derenda.
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Metodologia

Para propor um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso, realizou-se um
estudo tedérico multidisciplinar, no qual levantou-se informacdes detalhadas
sobre espécies arbéreas nativas destinadas a restauracdo ambiental e a
geracao de renda, bem como de culturas agricolas. Ressalta-se que nao foi
validado em campo, uma vez que a maioria das espécies sdo perenes,

necessitando de décadas paratal.

Visando compor o arranjo agroflorestal proposto para area de 1 hectare,
seguiu-se o que preconiza o Codigo Florestal Brasileiro, optando-se por alta
diversidade de espécies arboreas nativas e de familias botanicas (Brasil,
2012), que resultam em grande quantidade de caracteristicas e possibilidades
de interagbes bidticas e abibticas, as quais se somam para a restauragéo
ecologica (Padovan etal., 2018b; Mayer, 2019; Padovan etal., 2019a).

Privilegiaram-se espécies de diferentes estagios sucessionais, com maior
quantidade de pioneiras e secundarias iniciais, conforme preconizam Ferreira
et al. (2013); zoocéricas para atrairem dispersores de propagulos e familia
Fabaceae para fixagéo bioldgica de nitrogénio (Avila et al., 2011) e deciduas
para produgédo e disponibilizagédo de elevadas quantidades de materiais
organicos ao solo (Costaetal., 2010).

Dentre as espécies arboreas nativas, parte é frutifera, as quais sao destinadas
a geracéo de renda as familias agricultoras a partir do quinto ano apés a
implantagéo do SAF.

Visando propor as espécies vegetais produtoras de alimentos e geradoras de
renda, foram realizadas reunides envolvendo representantes da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Universidade Federal da Grande Dourados, Agéncia de
Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural e Associagdo de Produtores
Organicos de Mato Grosso do Sul, que atuam com sistemas agroflorestais.

Paraidentificacdo dessas espécies vegetais, realizou-se pesquisa de mercado
visando identificar oportunidades de comercializagdo da produgéo in natura, a
partir de espécies com alto potencial de geragéo renda e que se adequam a
cultivos em consorcios.



14 DOCUMENTOS 146

Apbs a definicdo das espécies para a produgéo de alimentos e geracéo de
renda, os respectivos espagamentos e a quantidade de individuos no sistema,
estimaram-se as demandas de insumos, os servicos de maquinas e a méao de
obra para a composic¢ao de custos.

As produtividades das espécies vegetais foram estabelecidas baseando-se
em pesquisas bibliograficas, tendo como fontes de consulta o Anuario da
Agricultura Brasileira (Agrianual), do ano de 2020, e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), referente a 2020, além de dados médios dos
estados de Mato Grosso do Sul e S&o 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 competicbes por agua, nutrientes, radiagéo
solar, bem como efeitos alelopaticos, que podem afetar produtividades de
diferentes espécies vegetais.

O estabelecimento dos precos 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
area de SAFs, para atender algumas especificidades, principalmente em Mato
Grosso do Sul e Sao Paulo.

Para andlise da funcionalidade e viabilidade financeira do arranjo de SAF
proposto, foram utilizados indicadores, como: Taxa Minima de Atratividade
(TMA), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL), Tempo de
Retorno do Investimento (Payback Atualizado), Valor Anualizado Equivalente
(VAE) e Relacdo Beneficio/Custo (B/C), baseados em Martinellietal. (2019).

Foi adotada a planilha AmazonSAF v 4-2,5 como ferramenta para a entrada de
dados referentes as espécies vegetais utilizadas, compreendendo os custos,
as produtividades, os valores de venda da producéo e a especificagédo de
coeficientes técnicos (Arco-Verde; Amaro, 2014, 2015).
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Resultados e Discussao

Propbs-se um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso composto por
50 espécies arboéreas nativas de diferentes grupos sucessionais, pertencentes
a 27 familias botanicas, sendo sete espécies da familia Fabaceae, que sio
leguminosas fixadoras de nitrogénio (Tabela 1). Assim, busca-se favorecer
processos naturais e, consequentemente, a restauragcdo de APPs, mas
também com intuito de contribuir para a producao de alimentos e geragao de
renda.

Prevé-se que as espécies arboreas nativas para a melhoria ambiental e parte
daquelas destinadas a geragéo de renda devem ser implantadas em linhas,
espagadas em 10 m, com 2,5 m entre cada individuo arb6reo. As demais
espécies arbdéreas nativas para fins alimenticios e renda, bem como a
bananeira, devem ser implantadas nas entrelinhas das nativas, intercalando-
as, com espagamento de 10 m entre as linhas, conforme o croqui a seguir, que
representa parte da area, porém ndo em escala real. A parte representada no
croqui se repete varias vezes, até completar a area total do SAF, que
corresponde a 1 ha (Figura 1).

O sistema agroflorestal proposto fundamenta-se nas praticas, nos processos e
nas técnicas agroecolbgicas preconizadas por Altieri e Nicholls (2011),
Miccolis etal. (2016) e Padovan etal. (2019a).

A diversidade de familias e de espécies indicadas para compor o SAF
contempla caracteristicas semelhantes a sistemas naturais com vegetagéo
nativa. Assim, enfatiza-se a importancia da riqueza e abundancia como
indicadores para a manutengdo da diversidade, potencializando varias
interacdes ecoldgicas, principalmente as que envolvem espécies atrativas de
vertebrados dispersores de propagulos, exercendo papel fundamental para a
continuidade dos processos sucessionais (Teixeira et al., 2013; Padovan et al.,
2018b).
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Figura 1. Croqui parcial de um arranjo agroflorestal biodiverso proposto para Areas de
Preservacdo Permanente em ec6tono entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica.
llustragao: Tatiana da Silva Mayer

Altieri e Nicholls (2011) e Padovan et al. (2019b) ressaltaram que a adogéo de
grande diversidade de espécies arbustivas e arb6reas em um ambiente gera
efeitos positivos, tais como a aceleragédo na formagéo da estrutura do solo; a
infiltracdo da agua no solo, recarregando o lengo freatico; a formagéo de
matéria organica; o aumento na fertilidade e atividade biol6gica nos solos,
entre outros processos naturais, que se somam para a restauragéo de areas
degradadas.

Em um estudo conduzido no Distrito Federal, Souza (2012a) identificou maior
riqueza e diversidade de inimigos naturais em sistemas agroflorestais, em
relacdo a sistemas compostos por diferentes espécies de hortalicas. O autor
constatou que SAFs mais antigos e com menor manejo demonstraram ser
mais eficientes para conservar comunidades diversificadas e menos sujeitas a
variagdes bruscas na abundancia e na composi¢éo relativa de individuos,
favorecendo o equilibrio ecolégico.
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Heid et al. (2012), em um estudo desenvolvido em Neossolo Quartzarénico no
estado de Mato Grosso do Sul, identificaram maior diversidade da mesofauna
em dois sistemas agroflorestais biodiversos de 5 anos, em relagao a sistemas
com pastagem e culturas de ciclo anual, sob manejo organico.

Em um estudo realizado em Sao Paulo, Froufe e Seoane (2011) constataram
que os sistemas agroflorestais biodiversos e multiextratificados possuem
diversidade de espécies vegetais semelhantes a capoeira em regeneracao e
também identificaram o ressurgimento de diversas espécies nativas
regenerando naturalmente, mostrando o potencial desses sistemas para
recuperacao de areas degradadas.

Ressalta-se que a consciéncia ambiental ndo é o principal fator motivador para
a adocao de SAFs. Em um estudo desenvolvido por Padovan et al. (2018a) na
regido Oeste do Brasil, constatou-se que a opgao por implantacdo de SAFs,
como sistema produtivo, atende mais de um objetivo simultaneamente, sendo
a producgdo de alimentos o foco principal dos agricultores (95%), aliada a
geracao de renda (65%). Entretanto, as questdes ambientais também
possuem relevancia, alcangando 50% a inten¢do de formagéo de microclima
mais agradavel e 67,5% visando a restauragdo ambiental. Os autores
acrescentaram que, por se tratar de sistemas com média a alta diversidade de
espécies vegetais, os servicos ambientais sdo produzidos naturalmente,
melhorando sistemicamente a area, uma vez que favorecem 0s processos
naturais.

Apesar da producéo de alimentos e a renda gerada nas APPs em restauracao
com SAFs, com potencial para assegurar viabilidade econdmica, Padovan et
al. (2017a) propdem que haja incentivos governamentais aos agricultores, em
forma de PSAs, tais como: 1) pagamento de bolsas aos agricultores por area
cultivada com SAFs, pautados em principios agroecolégicos; 2) redugéo de
Imposto Territorial Rural (ITR); 3) reducéo e até isencéo de Imposto sobre
Circulagéo de Mercadorias e Servigos (ICMS) para produtos oriundos de
SAFs; 4) redugdo de juros em financiamentos para custeios e investimentos;
5)desburocratizagéo na operacionalizagéo de linhas de crédito, como o Pronaf
Florestal e Pronaf Agroecologia e flexibilizacdo para que contemple as
peculiaridades desses sistemas; 6) priorizagdo a agricultores que possuem
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SAFs para comercializagdo da produgdo junto a programas institucionais,
como o Programa de Aquisi¢cao de Alimentos (PAA) e Programa Nacional de
Alimentacéo Escolar (PNAE), entre outros; 7) assisténcia técnica qualificada,
seguindo dindmicas que contemplem as peculiaridades desses sistemas na
orientagdo dos agricultores; e 8) atendimento prioritario em bancos publicos.

Conforme consta na Tabela 1, priorizaram-se as pioneiras e secundarias
iniciais, correspondendo a 68% das espécies arbdreas, as quais possuem
importante papel na formagéo de microclima mais adequado as espécies
arbéreas de crescimento lento (Padovan etal., 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 relagdo a SPS. Os SAFs reduziram a
amplitude de variagao da temperatura média do ar comparando-se com o SPS
e atenuaram as temperaturas maximas, apresentando potencial para mitigar
localmente os efeitos do aquecimento global.

Padovan et al. (2018a, 2019a) ressaltam que as espécies arbbreas pioneiras e
secundarias iniciais também atuam em outros processos que culminam na
melhoria do sistema como um todo, destacando-se a produg&o de grande
quantidade de material organico; melhoria de atributos fisicos, quimicos e
biolégicos, entre varios outros servigcos ambientais.

Dentre as espécies arbdéreas nativas indicadas, 44% s&o deciduas e
semideciduas (Tabela 1), ou seja, suas folhas caem totalmente ou
parcialmente, o que aumenta a entrada de radiagdo solar no sistema,
favorecendo as plantas cultivadas, além de produzirem grande quantidade de
material organico para o sistema solo, favorecendo o desencadeamento de
varios servigos ambientais (Campos Filho; Sartorelli, 2015).

Arato et al. (2003), ao avaliarem a produgao de serapilheira em um sistema
agroflorestal implantado para recuperagédo de area degradada na regido da
Zona da Mata de Minas Gerais, encontraram valores semelhantes aos
encontrados em florestas estacionais semideciduais da regido Sudeste do
Brasil, indicando que o sistema vem se comportando como uma floresta nativa
em termos de dindmica da serapilheira.
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A eficiente ciclagem de nutrientes pelas espécies vegetais que compdem os
SAFs promove expressiva melhoria na fertilidade do solo. Em estudo
envolvendo SAFs de diferentes idades no Nordeste brasileiro, Ilwata et al.
(2012) constataram aumento dos teores de nutrientes e do pH do solo, além de
reducdo dos teores de AI*+ e H+, resultando em melhoria da qualidade quimica
dosolo.

Freitas et al. (2012) constataram, em estudo realizado em Tocantins, que o
SAF propiciou mudangas na qualidade do solo, tais como: menores valores de
resisténcia a penetracdo e densidade do solo, bem como maiores teores de
matéria organica e umidade mais constante do solo, comparando-se com area
de pastagem (mesmaidade do SAF) e area de lavoura.

Marques et al. (2012), em estudo realizado na Amazénia Central, identificaram
a capacidade de SAFs em recuperar e ou disponibilizar carbono (C) estocado
no solo, sendo uma eficiente forma de utilizagdo 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 continuo de material vegetal ao solo, o qual, apés a
decomposicao, libera os micronutrientes para o solo e, posteriormente, para
absorgéo pelas plantas.

Outro aspecto importante na composicdo de SAFs refere-se a utilizacado de
espécies arboreas leguminosas, visando a fixagao bioldégica de nitrogénio
(FBN) e disponibilizagdo desse nutriente no solo. Das espécies arboreas
indicadas, 14% séo da familia Fabaceae (leguminosas) (Tabela 1) e tém o
intuito de viabilizar suficiente quantidade de nitrogénio no solo e atender a
demanda das plantas cultivadas para a geracéo de renda e aquelas para a
recuperagdo da area (Canosaetal., 2012).

Estudos desenvolvidos por Resende et al. (2013) evidenciam o grande
potencial desse grupo de arbdreas em aportar expressivas quantidades de N
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ao sistema a cada ano, o que é fundamental para a autossuficiéncia desses
agroecossistemas para esse nutriente.

Na Tabela 1 tem-se a listagem das espécies arbéreas nativas indicadas para
compor SAFs em APPs no ec6tono entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica,
sendo 74% zoocoricas, que tém a principal fungdo de atrair animais
dispersores de sementes, favorecendo a inser¢éo de outras espécies nativas
oriundas de fragmentos de vegetacdo nativa da regido, aumentando a
diversidade vegetacional, o que acelera a recuperagéo da area (Melo et al.,
2013).

Resultados obtidos por Padovan et al. (2019a), em um estudo realizado nas
cinco regides do Brasil, identificaram grande quantidade de servigcos
ambientais produzidos por SAFs, relatados pelos respectivos agricultores
responsaveis, 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 estavel nos agroecossistemas; produgao local de grande
quantidade de materiais organicos para o solo; expressivo melhoramento na
infiltragcao de agua no solo; manuteng¢ao da umidade do solo por maior tempo; e
supressdo da erosdo do solo, entre outros. Esses resultados corroboram
outros estudos ja relatados e evidenciam o grande potencial desses
agroecossistemas para processos de adequacgéo ambiental de propriedades
rurais, quanto a recomposicéo de APPs e Areas de Reserva Legal (ARLs).

Tendo em vista a grande quantidade de servigcos ambientais produzidos por
SAFs, que beneficia toda a sociedade, reforca-se a necessidade de politicas
publicas que apoiem os agricultores que possuem ou desejam implantar esses
agroecossistemas (Padovan etal., 2017a).

No sistema agroflorestal proposto, as espécies arbéreas nativas sé&o
arranjadas com espécies herbaceas, sendo a maioria exéticas, visando gerar
renda as familias agricultoras nos primeiros anos do sistema, além de espécies
arboreas nativas para a geragao de renda a partir do quinto ano (Tabela 2).
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Tabela 2. Espécies vegetais nativas e exoéticas destinadas a geragéo de renda,
indicadas para compor um sistema agroflorestal biodiverso em Areas de Preservagao
Permanente no ecotono entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Nome o o Prod. Preco

popular Nome cientifico Familia QP (kg) R$/kg

Araga Psidium Myrtaceae NA 5,0x10 50 165 2,50
guineense Sw.

Araticum Annona crassiflora Annonaceae NA 5,0x6,0 40 400 1,80
Mart.

Banana Musa paradisiacaL. Musaceae EX 5,0x2,0 720 10.800 1,32

Baru Dipteryx alata Vogel Fabaceae NA 5,0x10 50 2.000 1,00

Helicénia Heliconia rostrata Heliconiaceae  NA 1,5x0,8 1.000  1.000 7,00
ruiz & Pav

Inhame Dioscorea alata L. Dioscoreaceae EX 1,0x0,8 2.000 2400 2,50

Jabuticaba Plinia cauliflora Myrtaceae NA 5,0x6,0 40 400 2,10
(Mart.) Kausel

Mamao Carica papaya L. Caricaceae EX 5,0x2,0 400 2.000 1,45

Mangaba Hancornia Apocynaceae  NA 5,0x6,0 40 84 2,50
speciosa Gomes

Moranga Cucurbita maxima Cucurbitaceae EX 2,0x2,5 640 1.280 1,55

Uvaia Eugenia pyriformis Myrtaceae NA 5,0x6,0 40 80 2,50
Cambess

Nota: Org = origem, NA = nativa, EX = exética; Esp. = espagamento entre plantas; QP = quantidade de plantas no
sistema por ha; Prod. (kg) = produgéo anual prevista, em quilos, pelas plantas dispostas por ha™; prego R$/kg =
precos previstos em reais por quilo a ser comercializado.

Na Tabela 3 sédo dispostas as espécies de ciclo anual, trienal e perenes para a
geracao de renda, bem como os respectivos ciclos de cultivo em cada ano.

As espécies de ciclo anual que comporao o SAF, destinadas a geracao de
renda, estarao presentes somente até o quarto ano. A heliconia e a bananeira,
que sao perenes, destinam-se a geracao de renda desde o primeiro ano,
enquanto o mamoeiro deve gerar renda nos trés primeiros anos. Essas
espécies serdo cultivadas nos 20 talhdes, que representam as entrelinhas das
arbdreas, exceto a bananeira. Adensidade das espécies vegetais destinadas a
produgéo, visando a comercializagao, foi estabelecida de acordo com os
espagamentos recomendados para o plantio de cada uma (Tabela 2).
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Tabela 3. Espécies de ciclo anual, trienal e perene para composi¢cdo de sistema
agroflorestal biodiverso em Areas de Preservagdo Permanente no ecétono entre os
biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Espécie

Mamao Inhame Moranga Banana Heliconia

1° ano 1° ciclo ° . ° ° .
2° cido . . . . .
2° ano 1° ciclo . . . . .
2° ciclo . . . . .
3° ano 1° ciclo . . .
2° ciclo . . . . .
4° ano 1° ciclo o . .
2° ciclo ) . .

Na Figura 2 sdo apresentados os custos relativos @ mao de obra e aos insumos
previstos para o sistema proposto.

Os custos de méao de obra e insumos s&o altos no inicio do sistema, devido aos
elevados gastos que demandam nos primeiros anos, principalmente em
fungéo dos cultivos de espécies de ciclo anual. Porém, apés o quinto ano
evidencia-se uma acentuada queda na demanda, pois restardo somente as
frutiferas produzindo, e as despesas a partir dai serdo destinadas basicamente
para a manutencgéo das espécies perenes (Figura 2).

Ressalta-se que durante os quatro primeiros anos prevé-se a reducéo
gradativa do uso de insumos, em fun¢éo da melhoria da qualidade do solo e do
equilibrio biolégico. A partir do quinto ano suspende-se 0 uso de insumos, uma
vez que o sistema deve ter boa capacidade de ciclagem de nutrientes, fixagao
biolégica de nitrogénio, baixa perda de nutrientes, aliado ao equilibrio
biolégico, somando-se para sua autossuficiéncia.

A partir do quinto ano, o custo do sistema praticamente se estabiliza,
permanecendo apenas os custos com mao de obra devido a necessidade de
manutencao das espécies frutiferas (desbrota, escoramento e eliminagao de
frutos doentes ou com ataques de pragas) e das arbdreas nativas,
principalmente relacionadas as podas de manutengéo.
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Figura 2. Custos, em reais, previstos com insumos e méo de obra do sistema
agroflorestal para Areas de Preservagdo Permanente em ecétono entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica, durante o periodo de 20 anos.

De acordo com Arco-Verde e Amaro (2014), uma das despesas mais
importantes a ser considerada é a mao de obra, principalmente em pequenas
propriedades onde a terra e o capital sao limitados. Ressalta-se que este custo
é consideravelmente alto nos primeiros anos, principalmente durante a
implantagéo dos SAFs.

Entretanto, se a m&o de obra for familiar, ela ja vai se remunerando com a
venda da producao obtida no sistema, o que estimula os agricultores a
continuarem com a atividade e evita, portanto, que tenham de prestar servigos
aterceiros para aumentar a sua remuneracao.

Na Figura 3 é apresentada a evolug&o das despesas e das receitas, ao longo
de 20 anos, inerentes ao arranjo agroflorestal biodiverso proposto.
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Figura 3. Custos, em reais, previstos com insumos e mao de obra do sistema
agroflorestal para Areas de Preservagdo Permanente em ecotono entre os biomas
Cerrado e MataAtlantica, durante o periodo de 20 anos.

Em relagdo a andlise de viabilidade financeira do sistema agroflorestal
proposto, constataram-se valores negativos apenas no primeiro ano apés a
implantagéo (Figura 3). Ja no segundo ano, as receitas ultrapassam as
despesas, gerando fluxo de caixa positivo (Figuras 3 e 4), sendo que esse
processo sofre alteragdes a cada ano em fungéo dos cultivos previstos, porém
mantendo-se positivo.

Quanto as receitas totais, custos e fluxo de caixa em valores ajustados (Figura
4), constata-se que o efeito da saida dos componentes de ciclo trienal e anual
do sistema no final do quarto ano, devido ao sombreamento proporcionado
pelas arbéreas, resulta em queda de receitas e de custos a partir do quinto ano,
porém mantém o fluxo de caixa positivo e relativamente estavel até o 20° ano
de vigéncia da proposta.

Para o arranjo agroflorestal proposto, os valores de fluxo de caixa tornam-se
ascendentes no segundo ano, quando algumas frutiferas iniciam a produgéo,
como a bananeira € o mamoeiro, por exemplo, somando-se as receitas
oriundas das culturas anuais, e se mantém positivos até o final do periodo em
analise (20° ano) (Figura 4).
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Receitas, Custos e Fluxo de Caixa (ajustados)
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Figura 4. Receitas totais, custos totais e fluxo de caixa (ajustado) referentes a um
arranjo agroflorestal biodiverso para Areas de Preservacdo Permanente em ecétono
entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Dentre as 11 espécies propostas nesse arranjo agroflorestal, para geragao de
renda, oito apresentam margem de lucro superior a 100%, sendo apenas a
banana, mam&o e moranga com menores margens de lucro, porém todas s&o
satisfatorias para a rentabilidade do sistema (Tabela 4).

Com o intuito de facilitar a visualizagdo e analise, na Tabela 5 sao
apresentados os resumos dos valores inerentes a receitas, despesas e saldo
final ao longo do periodo de 20 anos para o sistema agroflorestal proposto, ja
com a incidéncia de custo de transporte da produgdo, depreciagdo de
equipamentos, manutencgéo 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 possivel recuperar areas de
preservagdo permanente e, ao mesmo tempo, obter renda que assegure
viabilidade financeira, utilizando sistemas agroflorestais biodiversos com
elevada capacidade de produgéo de servigos ambientais (Tabela 5).
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Tabela 4. Espécies vegetais cultivadas para geracdo de renda em um sistema
agroflorestal para Areas de Preservagdo Permanente em ecétono entre os biomas
Cerrado e MataAtlantica, e os respectivos resultados financeiros em 20 anos.

Receita Saldo % de lucro

Produto

Araca 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
Heliconia 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
Mamé&o 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

Tabela 5. Resumo dos valores ajustados para receita, despesa e saldo final de um
arranjo de sistema agroflorestal biodiverso proposto para recuperagao de Areas de
Preservacao Permanente.

Rosumo do projeo e
Receitas 167.151,78
Despesas 100.767,15
Saldo final ajustado 66.384,62

Ressalta-se que, apesar de o objetivo principal ser a restauragéo de APPs, o
sistema proposto pode proporcionar renda liquida anual aos agricultores de
R$ 3.319,23, em média, o que ¢ altamente relevante, uma vez que técnicas
convencionais de restauragédo, como o plantio total de mudas, adensamento/
enriquecimento com mudas e sementes, por exemplo, ndo geram renda.
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De acordo com a projecéo estimada, ha viabilidade das espécies indicadas
para a composi¢cdo de SAFs visando a geracdo continua de renda, que
estimula os agricultores a continuarem com o processo de recuperagao de
passivos ambientais em APPs (Tabela 4).

Quando analisados outros indicadores financeiros, durante o periodo de
20 anos, também se evidencia a viabilidade econdmica do sistema proposto
(Tabela 6).

Tabela 6. Avaliagéo financeira referente ao periodo de 20 anos de implantagédo do
arranjo agroflorestal proposto para recuperagéo de Areas de Preservacdo Permanente.

Indicadores financeiros Resultados

TMA 11,69%
TIR 78,55%
VPL 35.497,07
Payback descontado 2,00
VAE 4.660,26
Relacdo B/C 1,70

Nota: TMA = taxa minima de atratividade, TIR = taxa interna de retorno, VPL = valor presente liquido, Payback
descontado = tempo de retorno do investimento, VAE = valor anualizado equivalente e B/C = relagdo beneficio-
custo.

De acordo com Gongalves et al. (2017), valores positivos do VPL indicam que
o sistema analisado é financeiramente viavel; sendo assim, o valor investido
serarecuperado e havera ganho.

Em relagdo ao B/C, o sistema apresenta valor maior que 1,0. Portanto, os
beneficios ultrapassam os custos, sendo uma relagao de 1,7 (Tabela 6). De
acordo com Palheta et al. (2014), a relagéo beneficio-custo € um indicador de
eficiéncia econémica financeira por sugerir o retorno dos investimentos a partir
da relacao entre a receita total e as despesas efetuadas para viabiliza-la; ou
seja, indica quantas unidades de capital recebido como beneficios sdo obtidas
para cada unidade de capital investido.
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O valor obtido para a TIR equivalente ao sistema foi de 78,55% (Tabela 6).
Conforme Arco-Verde e Amaro (2014), esses valores estdo coerentes para
sistemas agroflorestais complexos.

Ao analisar a VAE do arranjo de SAF, pode-se inferir que representa bom nivel
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 etal., 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 ja recupera os
investimentos realizados para a restauracéo 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
areas.

Segundo Gongalves et al. (2016), parte dos agricultores que tem propriedades
de pequeno porte (até quatro méddulos fiscais) sente inseguranca em
consorciar espécies arboreas com culturas agricolas, com receio de se verem
impedidos pela legislacao florestal de manejar a area por meio de podas e de
supressdo de individuos arboéreos, conforme as necessidades. Por esse
motivo, & essencial o planejamento de sistemas agroflorestais biodiversos,
que possibilitem a subsisténcia das familias e geragéo continua de renda e, ao
mesmo tempo, atendam aos preceitos para recuperagdo de areas
degradadas.
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Consideracdes finais

O arranjo agroflorestal proposto é formado por grande diversidade de espécies
arbéreas nativas e de familias boténicas, de diferentes grupos sucessionais;
predominéancia de zoocéricas, leguminosas, deciduas e semideciduas. Essas
caracteristicas favorecem a ciclagem de nutrientes, fixacdo biolégica de
nitrogénio, melhorias dos atributos do solo, entre outros processos naturais,
fortalecendo arecuperagéo de areas degradadas.

O sistema proposto atende ao Codigo Florestal Brasileiro como opgéo para
restauracdo de Areas de Preservacdo Permanente, pois apresenta bons
indicadores ecoldgicos que potencializam a recuperagéo dessas areas.

O sistema agroflorestal proposto tem potencial para ser viavel
economicamente, representado principalmente pelo payback descontado ja a
partir do segundo ano de implantagé&o.

O modelo de SAF proposto também pode ser utilizado como um sistema de
producgéo, envolvendo alta diversidade de espécies arbéreas, arbustivas e
herbaceas, com enfoque na produgédo de alimentos e geracédo de renda,
visando a diversificacdo da matriz de produgéo agropecuaria, fora de areas de
passivos ambientais.

O arranjo de SAF proposto baseia-se em informagdes detalhadas sobre
espécies arboreas nativas e de culturas agricolas, o qual € fruto de um estudo
tedrico multidisciplinar, porém ainda nao validado em campo, uma vez que
envolve espécies perenes.

Este trabalho mostra a importancia de planejar adequadamente os arranjos de
sistemas agroflorestais biodiversos visando recuperar areas degradadas e, ao
mesmo tempo, que apresentem potencial para gerarem renda aos
agricultores.
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