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multifuncional. Contudo, a implementação 
desses sistemas exige esforços para além 
da área manejada em si. Dessa forma 
são discutidos, neste capítulo, também a 
importância das tecnologias sociais como 
fator orientador dos processos de construção 
de identidades territoriais e da conservação 
da biodiversidade nas áreas agrícolas, o papel 
e as limitações da extensão rural na difusão 
de tecnologias e na transição agroecológica, 
o potencial da restauração de ecossistemas 
e de paisagens como mecanismo de 
desenvolvimento socioeconômico e, 
finalmente, o aumento de tecnologias 
digitais para melhoria da produtividade e da 
sustentabilidade dos sistemas de produção 
agrícola. Em um contexto de mudança 
climática, a adaptação de práticas de manejo 
adequadas e a restauração da paisagem 
rural, em suas diversas escalas, se fazem 
também necessários para imprimir maior 
resiliência e estabilidade da produção e oferta 
de outros serviços ambientais no meio rural.

4.2 Principais sistemas de produção 
agrícola nos biomas brasileiros

Os biomas brasileiros abrigam sistemas de 
produção contrastantes, em decorrência 
de condicionantes fitogeográficas, bem 
como do histórico da expansão agrícola. 
Antes de apresentar as possibilidades de 
conciliar a agricultura e a manutenção da 
biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos 
no Brasil é necessário retomar tanto os 
desafios ambientais de ocupação de suas 
terras (por exemplo: diversidade de clima, 
solo e relevo), quanto os sociais (por 
exemplo: diferentes tipos de propriedades 
em termos de tamanho ou acesso a 
tecnologias) de cada bioma (ver também 
capítulo 2). 

4.1 Introdução

A análise da trajetória da agricultura 
no Brasil (no capítulo 2) e os resultados 
de modelos e cenários (no capítulo 3) 
indicam claramente que a inclusão da 
sustentabilidade como componente 
essencial das práticas agrícolas é necessária 
e urgente. Se, por um lado, o cumprimento 
da legislação ambiental e o aprimoramento 
dos mecanismos de governança ambiental 
são essenciais (ver também capítulos 5 e 
6 que apresentam soluções), a mudança 
necessária da agricultura envolve também o 
entendimento da relação entre a degradação 
do capital natural e a oferta de serviços 
ambientais na paisagem rural. O Brasil, 
de extensão quase continental, possui, nos 
seus seis biomas, uma grande diversidade 
de sistemas de produção, de forma que é 
impossível, nesse relatório, generalizar 
soluções sustentáveis voltadas à agricultura 
para todos os sistemas. Por outro lado, todas 
essas soluções passam pela otimização 
do uso dos recursos ambientais como a 
biodiversidade, a água e o solo, essenciais 
para as culturas agrícolas, assim como pela 
redução do uso de insumos químicos, que 
têm colocado em risco diversos serviços 
ecossistêmicos, a biota e a saúde humana. 
Dessa maneira, o foco aqui está voltado 
para algumas experiências exitosas, a 
partir do aprendizado sobre Sistemas de 
Agricultura Tradicionais (SAT), Sistemas 
Agroflorestais (SAFs), sistemas integrados 
de produção, bem como no plantio de 
florestas mistas e multifuncionais. O 
que une esses sistemas é o objetivo de 
permitir a prestação de múltiplos serviços 
ecossistêmicos, aliada à conservação do 
capital natural, numa perspectiva não só do 
sistema produtivo, mas também da paisagem 
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pela prevalência de agricultura familiar de 
baixo impacto. A agricultura praticada na 
Caatinga é historicamente ligada aos sistemas 
tradicionais de cultivos anuais, como milho 
e feijão, e à criação extensiva de animais 
domésticos, especialmente caprinos. Essas 
atividades, no entanto, têm perdido espaço para 
tendências atuais de agricultura irrigada de 
alta produtividade, localizadas principalmente 
ao longo da bacia do rio São Francisco e na 
região oeste da Caatinga (Buainain & Garcia, 
2015). A fruticultura irrigada na Caatinga é um 
exemplo do rápido crescimento de novas e mais 
intensificadas formas de produção agrícola 
nesse bioma. Segundo o Censo Agropecuário 
de 2017 feito pelo IBGE, a Caatinga dá suporte 
à produção rural anual de R$ 22 milhões. Essa 
produção é proveniente, principalmente, da 
pecuária e da lavoura de espécies perenes (por 
exemplo: mandioca), e anuais (por exemplo: 
milho ou feijão), enquanto a silvicultura se 
apresenta incipiente e superada em quase 
três vezes pelo extrativismo vegetal, atividade 
que contribui para o bem-estar humano na 
forma de lenha para o consumo doméstico 
(Melo, 2017). Os desafios para a agricultura 
amigável à biodiversidade estão associados 
ao aproveitamento da biodiversidade local, ao 
estímulo e incentivo à adoção de tecnologias 
sociais de convivência com a seca, bem como 
ao fortalecimento do conhecimento tradicional 
no manejo de culturas e sistemas agroflorestais 
e agrosilvipastoris (Miccolis et al., 2016).

4.2.3 Cerrado

A intensificação da atividade agrícola no 
Cerrado ocorreu a partir da década de 70 
(Silva, 2009, CI Brasil, 2021). Nas últimas 
décadas, o Brasil aumentou sua área de 
agricultura em mais de 170%, e foi no 
bioma Cerrado que se deu uma das maiores 
expansões da atividade (MapBiomas, 

4.2.1 Amazônia

Na Amazônia, maior bioma brasileiro, as 
mudanças nos sistemas de uso da terra 
são muito heterogêneas, tanto em termos 
espaciais quanto temporais. O bioma 
Amazônia perdeu, no período de 1985 a 2021, 
44,1 Mha de sua cobertura vegetal nativa. Esse 
aumento se deveu principalmente ao aumento 
de 300% na área ocupada com a pecuária 
que, até 2022, representava mais de 57 Mha 
do uso do solo no bioma (MapBiomas, 2023). 
Uma parte social e ambientalmente relevante 
da produção vegetal originada no bioma vem 
da coleta de produtos florestais em áreas de 
florestas nativas manejadas, especialmente 
os não-madeireiros (PFNM), sendo essa uma 
atividade intrinsecamente associada aos 
territórios coletivos e aos modos de vida dos 
povos e comunidades tradicionais (PCTs) da 
região. A trajetória dos principais sistemas 
de produção agrícola (não incluindo os 
produtos do extrativismo vegetal) praticados 
na Amazônia, tradicionais e modernos, 
incluem agricultura de corte e queima, 
pastagem, monocultura de soja, monocultura 
industrial do dendê e sistemas agroflorestais 
(SAFs). Experiências de sucesso com SAFs 
na Amazônia são descritas no Quadro 4.1. 
Políticas de contenção do desmatamento 
e de alavancagem da bioeconomia devem 
nortear as estratégias de conservação e uso 
sustentável dos recursos da biodiversidade 
da Amazônia, assim como de seus recursos 
hídricos e estoques de carbono.

4.2.2 Caatinga

A Caatinga ainda preserva cerca de 50% 
de sua cobertura original e isso só foi 
possível, mesmo numa região densamente 
povoada, devido à sua baixa aptidão para a 
agricultura intensificada e ao mesmo tempo 
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últimas décadas, especialmente com o 
avanço da agricultura, que ocupa hoje uma 
área duas vezes superior que a de 30 anos 
atrás (MapBiomas, 2023). O baixo número de 
áreas protegidas por lei também ameaça o 
Pantanal (Vieira et al., 2019). A maior parte 
das terras pantaneiras está ocupada por 
propriedades privadas (Oliveira et al., 2017), 
com tendência à expansão da atividade 
agrícola. A pecuária ainda é a principal 
forma de uso do solo nessas propriedades, 
e é comumente praticada com forrageiras 
nativas, o que minimiza o impacto do 
cultivo bovino por não impor um plantio 
com espécies exóticas e/ou monocultivos. 
Contudo, tanto a pecuária quanto a 
agricultura são praticadas em larga escala, 
estão em expansão e são as duas práticas 
dominantes na região (Santos et al., 2021). 
Mesmo com o domínio da bovinocultura, 
a expansão da agricultura no Pantanal é 
bastante expressiva e pode ser vista por 
meio dos dados do Projeto MapBiomas que 
indicam um aumento de mais de 6 vezes na 
área pantaneira ocupada lavouras anuais 
nos últimos 37 anos (com total mapeado 
de 14,7 mil hectares) (MapBiomas, 2023). 
Quanto à silvicultura de monocultura, nesse 
mesmo período, a área ocupada para esse 
uso foi de zero para 398 mil de hectares 
(MapBiomas, 2023). 

4.2.5 Mata Atlântica

A intensa fragmentação da cobertura 
florestal da Mata Atlântica (Lima et al. 2020; 
Ribeiro et al., 2009) é resultado do modelo 
de exploração adotado pelos portugueses 
que se iniciou com a extração comercial do 
pau-brasil, passando pelos ciclos da cana-
de-açúcar, do café, da extração de madeira 
e produção de carvão vegetal (Boddey et 
al., 2010; Dean, 1997) e se perpetuou até 

2023). Nesse mesmo período, o Cerrado 
perdeu 33,8% de sua cobertura vegetal 
florestal e não florestal (Souza et al., 2020). 
Além disso, segundo dados do Projeto 
MapBiomas, até 2022, a conversão de 
áreas com vegetação nativa do Cerrado, 
para uso agrícola, incluindo a pecuária e a 
silvicultura, somadas, afetou mais de 50% 
do bioma (MapBiomas, 2023). Em 2019, dos 
37 milhões de hectares brasileiros de soja, 
metade ocupava os solos do Cerrado (TNC, 
2019). A região do MATOPIBA (incluindo 
partes dos estados do Maranhão, Tocantins, 
Piauí e Bahia), com 90% de seu território 
inserido no bioma Cerrado, se destaca como 
a mais recente fronteira agrícola da soja 
(Miranda et al., 2014). Os monocultivos de 
eucalipto também se destacam em termos 
de ocupação do bioma (Ibá, 2021). Além 
de impactar a biodiversidade, esse tipo de 
cobertura vegetal pode também alterar 
de forma significativa o ciclo hidrológico 
em regiões de conflito de uso da água 
(Hoffmann & Franco, 2003). A diversificação 
das paisagens rurais do bioma Cerrado, por 
meio da adoção de boas práticas de manejo 
do solo, de incorporação de novas espécies 
no sistema de produção, via rotação ou 
plantios de árvores, são externalidades 
promotoras de serviços ecossistêmicos 
passíveis também de compensações 
financeiras aos produtores rurais do bioma.

4.2.4 Pantanal

O Pantanal é uma das maiores e mais 
diversas áreas úmidas continentais 
existentes e é a maior planície tropical 
alagável do mundo. Esse bioma apresenta 
um ecossistema único que atua diretamente 
no controle do microclima da região. 
Contudo, a degradação ambiental no bioma 
tem aumentado consideravelmente nas 
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diversidade de frutas, hortaliças, raízes e 
tubérculos, leguminosas, cereais, plantas 
condimentares e medicinais e os sistemas 
agroflorestais, com uso de variedades 
crioulas e de plantas nativas (resilientes 
às mudanças climáticas e tolerantes aos 
estresses bióticos), são oportunidades 
proporcionadas pela agricultura familiar 
nas pequenas propriedades (Barbieri 
et al., 2014). Destacam-se também as 
lavouras de arroz irrigado que ocupam 
extensas áreas, especialmente próximo 
às grandes lagoas, no litoral, causando 
modificações da paisagem natural (Parfitt 
et al., 2017). Recentemente plantações de 
videiras e de oliveiras vêm se expandindo 
no bioma. A elevada qualidade das uvas 
viníferas e do azeite de oliva produzidos 
tem atraído investidores, muitos deles 
preocupados com questões relacionadas 
à sustentabilidade. A partir do início 
do século XXI, o avanço da silvicultura 
e a expansão acelerada de lavouras, 
principalmente de soja, vêm provocando 
grandes alterações na paisagem do 
Pampa, com impactos negativos sobre 
a biodiversidade, pela supressão da 
vegetação nativa e pelo aumento da 
aplicação de agrotóxicos, resultando em 
contaminação ambiental e mortalidade de 
insetos polinizadores (Coutinho et al., 2014; 
Oliveira et al., 2017; Sosinski et al., 2019). 
As mudanças no uso e cobertura da terra 
tem também causado o desaparecimento 
dos “butiazais” ou “palmares”, como são 
conhecidos esses ecossistemas naturais 
não-florestais do Pampa, impactando, 
além da biodiversidade, a cultura e a renda 
local com base nos frutos do butiazeiro, 
consumidos frescos ou usados como 
ingredientes em geleias, sucos e licores 
artesanais (Sosinski et al., 2019).

os séculos XVIII e XIX. Segundo dados do 
Censo Agropecuário do IBGE, de 2017, 
o bioma possui 27% da área agrícola do 
país (~70Mha) e é responsável por 52% da 
produção de alimentos de consumo direto 
(exceto soja, milho e cana-de-açúcar), 30% 
da produção de fibras (látex e algodão), 
62% do plantel de bovinos, ovinos, aves e 
suínos, 43% da produção de soja, milho e 
cana-de-açúcar, e 56% de alimentos para 
produção animal. Dados regionais recentes 
demonstram ainda uma transição florestal 
(Rezende et al., 2018; Silva et al., 2017), 
ou seja, uma recuperação da cobertura 
florestal no bioma. Apesar dessa relativa 
estabilidade na cobertura florestal, e até 
aumento em algumas regiões, ela esconde 
a redução de florestas maduras, habitat 
para espécies raras e áreas detentoras de 
estoques significativos de carbono (Rosa et 
al., 2021). Iniciativas partindo da silvicultura 
de espécies nativas, de sistemas integrados 
e plantios florestais mistos de exóticas e 
nativas e sistemas agroflorestais (SAFs) 
crescem no bioma, encontrando amparo 
na legislação, já que na recomposição de 
Reserva Legal (RL) ou mesmo recuperação 
de Áreas de Preservação Permanente (APP) 
são estratégicas de uso dessas espécies nas 
distintas fases de implantação (Batista et al., 
2021; Brancalion et al., 2020; Rezende et al., 
2018)

4.2.6 Pampa

No Pampa, o tradicional manejo da 
pecuária em campo nativo merece destaque 
como forma de produção amigável à 
biodiversidade típica do bioma, preservando 
a mesma (Nabinger et al., 2009). Práticas 
sustentáveis de produção na agricultura 
familiar, como o cultivo orgânico de ampla 
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al., 2010), incrementando a perenidade da 
renda de quem dela depende e a resiliência 
às mudanças climáticas em curso. 

4.3.1. Sistemas agroflorestais: dos 
modelos inspiradores da agricultura 
tradicional aos sistemas integrados de 
produção

Os Sistemas de Agricultura Tradicionais 
(SATs) são modelos que inspiram o modelo 
de sistemas agrícolas sustentáveis. A 
pesquisa participativa, o monitoramento ou 
a prática destes sistemas antigos podem 
melhorar o conhecimento sobre a dinâmica 
de sistemas complexos, especialmente 
sobre a relação entre a biodiversidade e as 
funções e os serviços ecossistêmicos que 
deles emergem. Princípios e práticas para 
o planejamento destes agroecossistemas 
mais sustentáveis podem ser adaptados a 
determinados contextos socioecológicos. 
Apesar da diversidade dos SATs, a maioria 
partilha uma série de semelhanças 
estruturais e funcionais, tais como a 
elevada riqueza de espécies e diversidade 
estrutural no tempo e no espaço, 
resultando no controle natural de pragas e 
na baixa dependência de recursos humanos 
e energéticos externos (Altieri, 2004). 

SATs da Amazônia e da Mata Atlântica do 
tipo “roça-e-capoeira” são exemplos de 
aplicação do conhecimento tradicional 
acerca dos princípios agroflorestais que 
determinam a alternância de fases de cultivo 
com períodos de regeneração florestal 
manejada e que integram o manejo de 
parcelas de bosque maduro para a coleta 
de produtos florestais não madeireiros. 
Praticados pelas comunidades originárias, 
por milhares de anos, resultaram em 

4.3 Sistemas de produção de alimentos, 
fibras e energia que incrementam 
biodiversidade e serviços ecossistêmicos

Como visto anteriormente, a ocupação 
das terras nos diferentes biomas ocorreu 
de formas muito distintas no tempo e no 
espaço. Atividades históricas relacionadas 
ao extrativismo já impactaram e impactam 
os ecossistemas naturais, mas as diversas 
atividades da agricultura atual, com uso de 
tecnologias de manejo intensivo, adotadas 
pelo homem do campo nos quatro cantos 
do país, alteram a paisagem e tornam a 
conservação da biodiversidade um desafio. 

Esta seção resume exemplos de sucesso 
na conciliação entre a produção agrícola 
e a conservação da biodiversidade e a 
manutenção dos serviços ecossistêmicos. 
Essas soluções se baseiam no 
entendimento do funcionamento dos 
agroecossistemas e da sua relação 
com o bem-estar da sociedade. É 
importante compreender que o olhar do 
produtor, independente do bioma, deve 
extrapolar à produção de alimentos, 
fibras e energia, pois do cuidado com 
a terra, com as suas nascentes e com 
a vegetação nativa emergem serviços 
ecossistêmicos para toda a paisagem 
rural. A Figura 4.1 ilustra a relação das 
práticas conservacionistas de manejo do 
solo e de produção agropecuária, com os 
serviços ecossistêmicos que emergem 
do solo (solo como capital natural). 
Propriedades rurais que conservam seus 
estoques de capital natural, por meio do 
controle dos processos de degradação 
natural e antrópica do solo, da água e da 
biodiversidade, oferecem múltiplos serviços 
ecossistêmicos à sociedade (Dominati et 
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2022). Reconhecidos como patrimônio 
imaterial do país, conforme Decreto nº 
3.551/2000 (IPHAN, 2022), os SATs da 
Amazônia também produziram as chamadas 
Terras Pretas Amazônicas. Esses solos de 
elevada fertilidade (Oliveira et al., 2020) 
passaram a inspirar pesquisadores ao redor 

paisagens dominadas por espécies florestais 
comestíveis (Solórzano et al., 2018; Coelho et 
al., 2021; Flores & Levis, 2021).

Atualmente, os SATs seguem como 
estratégia eficaz de conservação local da 
agrobiodiversidade nativa (Ferreira et al., 

Figura 4.1. Ilustração da relação do capital natural solo, suas propriedades e formas de manejo que incrementam a 
oferta de inúmeros serviços ecossistêmicos do solo e os benefícios para o meio rural. Fonte: Adaptado de Dominati et al., 
2010. Concepção da figura: Fabiano de Carvalho Balieiro.
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alta demanda em feiras e cooperativas da 
região, agregando renda à população rural 
(Lima et al., 2013). 

Os sistemas agroflorestais (SAFs) não 
tradicionais distinguem-se dos SATs pelo 
componente social do sistema, pois estes, 
enquanto sistemas planejados tecnificados, 
não trazem o caráter de ancestralidade e 
vínculo cultural com os modos tradicionais 
de ocupação e manejo do solo dos SATs. 
Os SAFs são entendidos como sistemas de 
cultivo em que árvores são consorciadas 
com culturas agrícolas e/ou forrageiras, 
com ou sem uma componente de criação 
animal (Giller & Wilson, 1991; Miccolis 
et al., 2016; Guia, 2021). As agroflorestas 
usam a matéria orgânica para nutrição das 
plantas e consorciam uma diversidade de 
espécies com diferentes ciclos de vida e 
diferentes estaturas, reduzem os insumos 
externos e aumentam a autonomia dos 
agricultores, trazendo aumento na produção 
e promovendo segurança alimentar e 
nutricional. A combinação de espécies pode 
ser feita de acordo com um arranjo espacial 
pré-estabelecido, de forma simultânea ou 
sequencial, e com grande diversidade de 
espécies e de interação entre elas. Para 
que o SAF seja bem-sucedido em termos 
de produção e rentabilidade, deve-se levar 
em conta aspectos locais como solo, clima, 
objetivo da produção, composição de espécies 
e custos. Diversos arranjos e modelos podem 
ser adaptados aos diferentes produtores, 
interesses e escalas de produção. 

Os SAFs otimizam o uso da terra e 
representam uma estratégia viável para 
conciliar a produção de alimentos, madeira 
e outros (Tremblay et al., 2015; WRI, 
2021), a restauração de ecossistemas e a 
conservação da biodiversidade (Cardoso et 

do planeta interessados em mimetizá-los, a 
partir de técnicas de pirólise (decomposição 
termal da biomassa em condição limitada de 
oxigênio) de resíduos orgânicos e aplicação 
ao solo, com intuito não apenas de melhoria 
da fertilidade do solo, mas de mitigação 
da mudança climática global (Novotny 
et al., 2015; Kern et al., 2019). Sistemas 
agroflorestais manejados por comunidades 
quilombolas, por centenas de anos, e recém 
estudados no Maciço da Pedra Branca, cidade 
do Rio de Janeiro, apresentam evidências 
de maiores estoques de carbono no solo, 
decorrentes da presença deste carbono mais 
estável no solo, oriundo da queima lenta da 
biomassa florestal, em tempos passados, 
para a produção de carvão, mas também 
do melhor entendimento dos fluxos de 
nutrientes (ciclo biogeoquímico) dentro da 
floresta, por essas comunidades (Balieiro et 
al., 2023).

Experiências já premiadas de boas práticas 
utilizadas por povos e comunidades 
tradicionais do Brasil foram compilados 
por Almeida e Udry (2019), incluindo a das 
quebradeiras de coco do Médio Mearim 
(Maranhão), do “recaatingamento” em 
comunidades tradicionais de Fundo de Pasto 
(Bahia), passando pelo pomar coletivo dos 
Waimiri Atroari (Sul de Roraima e Norte do 
Amazonas), até a florestação dos Guarani 
(Espírito Santo), e sistemas de produção de 
milho crioulo (Roraima). O SAT da Serra do 
Espinhaço Meridional (Minas Gerais) será 
apresentado no Quadro 4.4. Comunidades 
do Norte de Minas Gerais, que praticam 
agricultura de subsistência e pecuária 
extensiva bem como produção de artesanato 
(barro e de palha de licuri, Syagrus coronata 
(Mart.) Becc.) têm na venda da mangaba 
(Hancornia speciosa Gomes) e do pequi 
(Caryocar brasiliense Cambess.) produtos de 
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Bahia, com área plantada de 803 hectares, 
em que espécies de madeira nobre são 
cultivadas para dois momentos de colheita. 
Para o menor ciclo de colheita (~24 anos) 
foi plantado o cedro-australiano (Toona 
ciliata M.Roem.) no espaçamento de 7 x 
3,5 m e para o de colheita tardia > 36 anos, 
várias espécies nativas como jacarandá da 
Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex 
Benth), peroba amarela (Paratecoma peroba 
(Record) Kuhlm), jenipapo (Genipa americana 
L.), angico vermelho (Parapiptadenia 
pterosperma (Benth.) Brenan), sucupira 
(Bowdichia virgilioides Kunth), ipê amarelo 
(Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose), 
vinhático (Plathymenia reticulata Benth), 
louro pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. 
ex Steud.), peroba-rosa (Aspidosperma 
polyneurum Müll.Arg.), dentre outras. A 
condução de árvores nativas em sub-
bosque de espécies exóticas (por exemplo: 
o eucalipto ou o pinus) é um tipo de plantios 
multifuncionais para a recuperação de áreas 
degradadas, especialmente quando estas 
áreas se destinam a compor a reserva legal 
requerida pela Lei de Proteção da Vegetação 
Nativa (Brancalion et al., 2020; Moraes et al., 
2020). No entanto, o uso de espécies exóticas 
invasoras, como o pinus, é problemático 
visto o risco de degradação de ambientes 
naturais no entorno, de forma que deveriam 
ser substituídas por espécies nativas ou, 
quando exóticas, espécies não-invasoras. 
Sistemas agroflorestais multiestratos, em 
especial com espécies nativas, são exemplos 
de florestas multifuncionais que devem ser 
priorizadas, pois entregam à sociedade bens 
e serviços ecossistêmicos. 

No Brasil, os SAFs, que em 2017 ocupavam 
13.863.254 hectares do país (MAPA, 2022), 
estão concentrados na Caatinga, no sul 

al., 2013; Guia, 2021). Dentre os benefícios 
ambientais destacam-se: melhoria da 
qualidade dos solos por meio do aumento 
do aporte de matéria orgânica, a restrição 
da necessidade de fertilizantes, a melhoria 
da drenagem hídrica e o aumento da 
disponibilidade de habitat para fauna e flora 
(Pinho et al., 2012; Salim et al., 2017). Há 
grande potencial de geração de trabalho 
e renda para as comunidades que os 
implementam, pois, além da comercialização 
dos produtos, os principais custos estão 
associados à mão-de-obra utilizada. Assim, 
os SAFs são uma alternativa de trabalho, 
possibilitam a remuneração da própria 
família e geram oportunidades de inclusão 
social e produtiva de mulheres e jovens, que 
são grupos tradicionalmente marginalizados 
no mercado de trabalho (ver também Quadro 
4.1).

Outra denominação mais abrangente dada 
aos SAFs é a de “florestas multifuncionais”, 
conceito que pode incluir desde florestas 
nativas em regeneração, ou sob 
enriquecimento de espécies com múltiplos 
propósitos, incluindo econômicos (Gama-
Rodrigues, 2020). Sistemas agroflorestais 
com cacau, denominado “cabruca” são 
exemplos de florestas multifuncionais, 
já que aproveitam a vegetação nativa no 
sombreamento do cacaueiro, sistema esse 
último praticado no Sul da Bahia e em outros 
estados da região Norte do país (Aleixo et al., 
2017; Gama-Rodrigues, 2020).

Florestas diversas de espécies nativas e 
exóticas podem combinar espécies com 
funções ecológicas e comerciais distintas 
no tempo e espaço. Exemplos exitosos são 
dados por Batista et al. (2021). Dentre eles, 
cita-se a iniciativa desenvolvida no Sul da 
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Quadro 4.1: Estudos de caso de Sistemas Agroflorestais

SAFs sucessionais na Reserva Extrativista (RESEX) Chico Mendes, Xapuri/AC: dois modelos difer-
entes de SAFs, implantados em áreas distintas em 2015, tiveram suas viabilidades técnica e finan-
ceira avaliadas (WWF, 2020). Um deles obteve rendimento médio anual similar ao da soja, enquanto 
o outro obteve o dobro da lucratividade, ambos mantendo a floresta em pé. Para assegurar o poten-
cial de acesso aos mercados dos produtos gerados, o planejamento técnico dos plantios considerou 
os produtos processados pela cooperativa em que os produtores eram associados para escolha das 
espécies plantadas. O planejamento técnico tem reflexo direto nos indicadores de rentabilidade dos 
sistemas de produção e foi determinante no sucesso na RESEX. As espécies componentes do SAFs 
foram abacaxi, banana e espécies arbóreas nativas com potencial econômico como araçá-boi, camu-
camu, cacau, açaí e seringueira.

Outra experiência de sucesso com SAFs na Amazônia é a do Projeto RECA (Reflorestamento Econômi-
co Consorciado e Adensado) no estado de Rondônia, que tem adotado os SAFs como principal modelo 
de uso e manejo dos solos (Alfaia et al., 2009). A produção de espécies nativas por meio dos consórcios 
agroflorestais fez com que os produtores, colonos assentados do INCRA, desenvolvessem um sistema 
de produção na floresta capaz de reflorestar as áreas degradadas e gerar renda. A criação de uma 
cooperativa possibilitou aos cooperados explorar novas parcerias, desenvolverem novos processos e 
produtos, se tornarem mais competitivos e terem acessos a novos mercados. Por outro lado, a cer-
tificação orgânica agregou valor à produção e trouxe maior conscientização ambiental ao agricultor 
(Ribeiro, 2021).

No município de Tomé-Açu, no estado do Pará, produtores de origem japonesa da CAMTA (Coopera-
tiva Agrícola Mista de Tomé-Açu) praticam, há aproximadamente 40 anos, com sucesso esse sistema 
de uso da terra na lógica produtivista e comercial. O que motivou os agricultores a adotarem os SAFs 
foram os problemas com o monocultivo da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), devido a ocorrência 
de doenças (fusariose e virose) que dizimaram os pimentais, levando muitos produtores a falência 
econômica em função da falta de outro produto para substituir a pimenta-do-reino. A busca coletiva 
dos agricultores por alternativas para a pimenta-do-reino originou um modelo ímpar de exploração 
agroflorestal atualmente presente em Tomé-Açu (Yamada, 2009). As atividades dos colonos nipo-par-
aenses envolvem mais de trinta produtos em diversas combinações, onde os produtores se especiali-
zam para determinados processos produtivos (Campos et al., 2022). Por mais de 40 anos os SAFs prat-
icados pelos agricultores da CAMTA nesse município se transformaram em um exemplo de sucesso 
de cultivo de fruteiras em sistemas agroflorestais na Amazônia.

Exemplos exitosos de SAFs associados a plantios florestais podem ser encontrados em Itirapina/SP 
e Lençóis Paulista/SP nas fazendas da Toca e Rio Claro, respectivamente. Na primeira, o manejo 
segue preceitos da agricultura orgânica e sintrópica, e alia o cultivo de eucalipto, mogno, araribá, ipê 
e guapuruvu às culturas de laranja, banana, mandioca, inhame e outras (WRI, 2018). A fazenda possui 
ainda sistema de parceria em atividades de avicultura de postura, leite, grão e agroflorestas (Fazenda 
da Toca, 2022). A fazenda Rio Claro tem em seu histórico a recuperação de suas nascentes, a restau-
ração de suas APPs, a recuperação de suas pastagens, e o plantio de espécies de madeiras nobres, 
como  a peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Müll.Arg.), o jatobá (Hymenaea courbaril L.), o jequitibá 
(Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze) e o pau-marfim (Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.). Uma 
das áreas preservadas na Fazenda Rio Claro, com 650 ha, foi convertida em Reserva Particular do Pat-
rimônio Natural (RPPN), em 2008. Os estudos da biodiversidade na Fazenda Rio Claro, em cooperação 
com universidades, iniciaram-se em 1973 e são mantidos até o presente (Maia, 2015; Maia, 2018). 
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com solo parcial ou totalmente corrigido) e 
sistema Santa Brígida, este último baseado 
num consórcio triplo de milho, braquiárias e 
leguminosas herbáceas-arbustivas como o 
guandu-anão (Cordeiro et al., 2015; Villela et 
al., 2011). No entanto, há que se considerar 
que as braquiárias são espécies invasoras, 
gerando efeitos negativos em ecossistemas 
naturais dos arredores (Barbosa et al., 2018), 
o que demanda a melhoria desses sistemas 
com pleno aproveitamento do potencial que 
oferecem. Assim, mesmo que a integração 
de sistemas seja desejável, por promover 
a multifuncionalidade das paisagens e 
diferentes benefícios ao produtor, deverá 
também aportar benefícios para a conservação 
da biodiversidade. Isso implicaria, por 
exemplo, na retomada das pesquisas sobre 
a domesticação e cultivo de espécies de 
forrageiras nativas, das diversas regiões do 
país (ver Nabinger & Dall’Agnol, 2019). Práticas 
regenerativas de manejo de pastagens se 
baseiam no uso de múltiplas espécies, 
incluindo nativas sejam como forrageiras, 
arbustivas ou arbóreas em pastagens.

Apesar do Sistema de Integração Lavoura-
Pecuária (ILP) corresponderem a mais 
de 83% da área ocupada pelos sistemas 
integrados, a demanda por madeira para 
serraria e biomassa, aliada ao ganho de 
peso de animais, devido ao conforto térmico 
proporcionado pela sombra das árvores, 
tem estimulado a adoção de sistemas 
silvipastoris e agrossilvipastoris (Paciullo 
et al., 2011; Alves et al., 2015; Pezzopane 
et al., 2019), os Sistemas de Integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF). Ademais, 
o carbono estocado na biomassa florestal 
tem sido o grande diferencial para o balanço 
de carbono e nitrogênio destes sistemas 
(Alves et al., 2015; Bretas et al., 2020; 
Figueiredo et al., 2017). A comparação do 

da Mata Atlântica e em áreas isoladas dos 
biomas Cerrado e Amazônia (Maia et al., 
2021). Entre 2006 e 2017, a área ocupada 
por SAFs no país cresceu, sendo o Plano 
ABC (Agricultura de Baixo Carbono), que 
previa empréstimos com juros baixos para 
implantação de práticas e tecnológicas 
sustentáveis, o grande impulsionador da 
mudança (Maia et al., 2021). Entretanto, esse 
crescimento ocorreu de modo concentrado 
nos biomas em que a agricultura é mais 
produtiva (em especial os sistemas com 
soja), como a Mata Atlântica e o Cerrado, 
com limitado crédito acessado na Amazônia 
(Gianetti & Ferreira Filho, 2021; Maia et al., 
2021).

Sistemas integrados agrossilvipastoris 
constituem da combinação, numa mesma 
área, da produção pecuária, agrícola e, ou 
florestal com benefícios mútuos para cada 
uma delas e para o produtor, que diversifica 
a sua fonte de renda (Franzluebbers, 2008, 
Pacheco et al., 2013; Salton et al., 2014; 
Balbino et al., 2019; Sato et al., 2019). Ou 
seja, sistemas integrados agrossilvipastoris 
guardam, no que diz respeito à organização 
das espécies utilizadas no tempo e no 
espaço, relação com os SAFs descritos 
acima. Historicamente, no Brasil, estes 
sistemas foram evoluindo a partir das 
áreas sob monocultivos que rotacionavam 
com pastagens e, com a disponibilidade de 
herbicidas e máquinas adaptadas para o 
Sistema Plantio Direto (SPD) em diferentes 
regiões, culminaram na consolidação 
dos sistemas Barreirão (voltado para 
recuperação de pastagens), sistema Santa 
Fé (fundamentado na produção consorciada 
de culturas de grãos, especialmente milho, 
sorgo, milheto e arroz, com forrageiras 
tropicais, principalmente as do gênero 
Urochloa (braquiárias) em áreas de lavoura 
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estratégias de comunicação para aqueles 
já existentes e exitosos. Além do raleio 
da Caatinga, ou broca, como é conhecido 
o sistema de corte de espécies lenhosas 
a altura de 30-40cm do solo, para que no 
início das chuvas possa ofertar forragem 
extra aos animais, dada as particularidades 
das suas sub-regiões (Sertão, Agreste 
e Zona da Mata), Rangel et al. (2916) 
compilaram informações sobre sistemas 
integrados que incrementam a oferta de 
bens e serviços ecossistêmicos e que já são 
reconhecidamente promissores para cada 
uma das sub-regiões (Quadro 4.2).

4.3.2 Plantações florestais: dos 
monocultivos de exóticas aos plantios 
mistos com nativas 

“Plantações florestais” e “florestas plantadas” 
são conceitos muitas vezes usados como 
similares na literatura, mas guardam 
compreensões distintas sobre os serviços 
ecossistêmicos por elas prestados. Para de 
Moraes et al. (2020), enquanto as “plantações 
florestais” (cultivos monoespecíficos em 
especial) focam na silvicultura, ou seja, na 
produção de madeira, as “florestas plantadas” 
ou “florestas multifuncionais” são planejadas 
e manejadas para a produção de diversos 
bens (dentre eles a madeira) e serviços 
ecossistêmicos, mas com predomínio de 
espécies nativas, e sob baixa intensidade de 
manejo, alicerçadas também por interesses 
sociais e maiores benefícios ambientais, como 
já apresentado neste capítulo.

As plantações florestais manejadas 
intensivamente (monocultivos de eucalipto 
e pinus, especialmente), afetaram 
negativamente a biodiversidade brasileira 
até a segunda metade do século passado 
(Bustamante, 2019), mas estão se tornando 

sequestro de carbono de três sistemas de 
produção pecuária contrastantes (pastagem 
degradada, manejada e sob sistema 
integrado lavoura-pecuária-floresta) indicou 
que a pegada de C poderia ser reduzida para 
7,6 e -28,1 kg CO2-eq por kg de peso vivo, 
para os sistemas de pastagem manejada e 
ILPF, respectivamente, deixando evidente 
o quanto o componente florestal contribui 
significativamente para mitigação de 
emissões da produção de gado de corte 
(Figueiredo et al., 2017). Destaca-se, porém, 
que o componente florestal predominante 
nestes sistemas é do gênero Eucalyptus.

O Brasil possui, com a adaptação de modelos 
de sistemas integrados e com investimentos 
na silvicultura de espécies nativas, uma 
grande oportunidade. Tanto a criação da rede 
ILPF, como as linhas de crédito do Plano 
ABC, e o próprio mercado de carbono e de 
madeiras nobres impulsionam mecanismos 
de fortalecimento de uma rede de unidades 
demonstrativas e de pesquisa em diferentes 
regiões do Brasil sobre os sistemas 
integrados (Melotto et al., 2019; Cordeiro et 
al., 2015; Batista et al., 2021). Exemplos de 
espécies nativas de uso múltiplo são o baru 
(Dipteryx alata Vogel), principalmente no 
Cerrado, e a castanha-do-brasil (Bertholletia 
excelsa Bonpl.), na Amazônia. Essa última 
tem sido considerada a espécie nativa mais 
importante para a implantação de sistemas 
silviculturais, sendo também recomendada 
para uso em sistemas agroflorestais e na 
recuperação de áreas degradadas (Costa 
et al., 2022). O Anexo A.4.1 lista alguns 
sistemas integrados cujas espécies arbóreas 
nativas e exóticas e seus componentes já são 
estudados e mais amplamente difundidos. 

No bioma Caatinga, os sistemas integrados 
necessitam de mais pesquisa e de 
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Quadro 4.2: Sistemas de Produção Integrados na Caatinga

(i) Zona do Agreste: 1. Pastagens cultivadas com os capins buffel (Cenchrus ciliaris), capim-gramão 
(Cynodon dactylon var. aridus J.R.Harlan & de Wet) e capim urochloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) 
Dandy) em consorcio com gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) ou leucena (Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit). 2. Bancos de proteína de leucena, cultivada em alamedas (4,0m x 1,0m) e consorciada 
com milho e/ou feijão; 3. Bancos de proteína de gliricidia cultivada em alamedas (4,0m x 1,0m) e 
consorciada com o milho; 4. Áreas de palma forrageira cultivadas com as variedades gigante (Opuntia 
ficus-indica (L. Mill.) e redonda (Opuntia stricta) Haw.) Haw.), em sistema adensado e em sistema 
simples consorciadas com gliricídia, nas linhas e milho nas entrelinhas; 5. Áreas reflorestadas 
com sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.); 6. Cercas vivas forrageiras de gliricídia. Ainda que esses 
sistemas já tenham suas eficiências comprovadas, necessitam de maiores esforços para ampliar 
suas difusões e adoção. Um ponto problemático é que muitas das espécies utilizadas (grama aridus, 
capim urochloa, leucena) são consideradas espécies exóticas invasoras, ou seja, seu uso traz o risco 
de impactos negativos para a biodiversidade e serviços ecossistêmicos; o ideal seria a substituição 
por espécies nativas ou, se exóticas, que não sejam invasoras; como comentado no texto, é necessário 
retomar atividades de pesquisa sobre o potencial de uso de espécies nativas.

(ii) Zona da Mata: Da mesma forma que para região do Agreste, consórcios com leucena e gliricídia 
e lavouras, gramíneas e palmeiras são comuns nesse ambiente. Em áreas mais costeiras, a 
presença do coqueiro (Cocos nucifera L.), como componente lenhoso e a gliricídia mantida sob poda 
e pastejo de cordeiros (sem raça definida), permitiram ganho de peso e aumento da taxa de lotação 
do sistema. Araújo et al. (2014) detectaram maiores ganhos de peso bovino nas estações seca e 
úmida (total: 6,3 arrobas/cabeça vs. 2,2-5,0 arrobas/cabeça para todas as doses testadas de N) 
no litoral de Sergipe de sistema pecuária-floresta com gliricidia, que em sistema com fertilização 
nitrogenada (0-240kg de nitrogênio) usado na adubação de capim-marandu, demonstrando maior 
viabilidade econômica e ambiental;

(iii) Meio Norte: Parnaíba (PI) e Matinha (MA) foram elencadas por Rangel et al. (2016) como regiões 
onde a presença de coqueiros (Cocos nucifera L.) e de babaçu (Attalea speciosa Mart.) resultaram no 
aumento da qualidade do solo, da oferta de forragens e do conforto animal. Em todos os exemplos 
supracitados, a diversificação do componente forrageiro e a fixação biológica de nitrogênio foram 
usados como potencializadoras do sequestro de carbono pelo solo e ganho de peso dos animais, 
já que a produção líquida de biomassa é aumentada, por unidade de área. A oferta de nitrogênio 
biologicamente fixado aos organismos do solo e animais de criação também aumenta. Os sistemas 
integrados de produção, por intensificarem o uso da terra, são exemplos de sistemas eficientes e 
rentáveis de produção. A silvicultura de espécies nativas em sistemas integrados pode e deve ser 
evidenciada como uma oportunidade de produção, conservação da biodiversidade e manutenção de 
serviços ecossistêmicos sem precedentes.

os restos culturais (triturados ou não); a 
capina química ao invés de revolvimento do 
solo para o controle de plantas espontâneas, 
o uso controlado de agrotóxicos; o manejo 
da fertilidade do solo e o controle biológico 
de pragas e doenças; planejamento e 

mais equilibradas sob o ponto de vista de 
oferta de bens e serviços ecossistêmicos, 
seja por força da lei, seja por força do 
mercado ou da própria sociedade. Podem-
se citar como manejos mais equilibrados 
ou sustentáveis: o plantio de mudas sobre 
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vulnerabilidade do setor às mudanças 
climáticas (Hakamada et al., 2017). 

O termo hidrossolidariedade, relativamente 
moderno, preconiza o zoneamento da 
paisagem de forma a integrar áreas 
de produção com áreas de proteção 
ecológica e interesse social, permitindo 
que a conservação e a perenização dos 
cursos de água sejam incrementadas em 
microbacias hidrográficas (Falkenmark & 
Folke, 2002). Estes mosaicos com áreas de 
vegetação nativa asseguram a conservação 
da biodiversidade e viabilizam também o 
controle biológico natural de pragas nas 
plantações florestais (Quadro 4.3). 

Não obstante, destaca-se que em 
algumas regiões, e em especial nas áreas 
de solos mais marginais, o plantio de 
eucalipto pode ser a oportunidade para a 
conversão de paisagens exclusivamente 
agrícolas ou pecuárias, em paisagem 
agroflorestais, como sistemas silvipastoris 
e agrossilvipastoris. Afinal, o eucalipto é 
reconhecido pelos agricultores como uma 
cultura rentável, mesmo para o pequeno 
produtor. Da mesma forma, o manejo do 
eucalipto em plantio puro ou misto com 
nativas pode promover a transição para 
a restauração natural da floresta por 
meio da regeneração de espécies nativas 
pioneiras e precoces em seu sub-bosque, e 
o restabelecimento de funções ecológicas 
importantes (Amazonas et al., 2018; 
Brancalion et al., 2019; Cabreira, 2023).

O desbaste do eucalipto ou do pinus, ou 
mesmo de espécies estruturantes cria as 
condições ambientais para que as espécies 
arbóreas nativas de madeira mais nobre e 
crescimento mais lento se desenvolvam, 
podendo a madeira das espécies exóticas 

manutenção de estradas dentro das áreas 
de cultivo. Essas melhorias têm levado à 
mitigação de processos erosivos, melhorias 
significativas na qualidade do solo e da 
água e maior conservação da biodiversidade 
(Chaer & Tótola, 2007; Brockerhoff et al., 
2013; Gonçalves et al., 2017; Balieiro et al., 
2020; Lima et al., 2022). 

Todas essas ações contribuem para a 
regularização ambiental das propriedades 
rurais e para a certificação florestal pelo 
Forest Stewardship Council (FSC) (FSC 
Brasil, 2014) e pelo Programa de Endosso à 
Certificação Florestal (PEFC), representado 
no Brasil pelo Programa Nacional de 
Certificação Florestal (Cerflor) (ABNT, 2012), 
com indicadores de monitoramento e gestão 
da biodiversidade. Ressalta-se que cerca de 
6 milhões de hectares de florestas nativas 
são mantidos conservados por cerca de 
50 empresas que manejam cerca de 9,55 
milhões de hectares de plantações florestais. 
Considerando-se a soma dessas áreas (15,55 
milhões de hectares), 38,58% correspondem 
a áreas protegidas em diferentes categorias 
de unidades de conservação (IBÁ, 2021).

Entre os avanços observados no manejo 
destas plantações florestais, há ainda os 
plantios em mosaicos, formados pelos 
talhões cultivados com idades variadas 
e remanescentes da vegetação nativa 
(IBÁ, 2017 e 2021). Esses sistemas de 
cultivo minimizam os conflitos de uso da 
terra e ampliam o uso da água em outras 
demandas para além da produção florestal 
(Lima, et al., 2012, Ferraz et al., 2013, 
Cassiano et al., 2017, Embrapa, 2017; FAO, 
2018; Balieiro et al., 2020). A seleção de 
genótipos e de espaçamento na silvicultura 
tem sido estudada de forma a maximizar 
a hidrossolidariedade e a diminuir a 
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Quadro 4.3: Estudo de Caso - Vegetação nativa melhora controle biológico de pragas e 
doenças, minimizando riscos de contaminação do solo e da água

Em trabalho pioneiro de 1980 (IPEF, 1980), foi estudada a presença de aves em um projeto 
florestal que teve os talhões cultivados com eucalipto, intercalados por corredores de 25 
metros de largura com vegetação de cerrado, na região de Ribas do Rio Pardo/MS. Essas faixas 
conectam-se com as APPs. As aves foram escolhidas para o estudo por serem predadoras de 
lagartas desfolhadoras e outras pragas que podem atacar o eucalipto. O trabalho mostrou que 
nos plantios com faixas de vegetação nativa a presença e a diversidade de aves eram maiores do 
que nos plantios sem faixas, levando a inferir que as faixas de cerrado são capazes de contribuir 
para o controle biológico natural.

Zanetti et al. (2000), estudando sauveiros, na região de João Pinheiro/MG, e Santos et al (2002), 
estudando Oxydia vesulia (Lepidoptera: Geometridae, espécie de inseto praga desfolhadora de 
eucalipto e com potencial de causar danos econômicos expressivos em plantações florestais 
se não controladas), na região de Paraopeba/MG, verificaram que nos plantios com faixas de 
Cerrado nativo intercalando os talhões de eucalipto, a presença das pragas era menor, em 
comparação com plantios sem essas faixas. As faixas de cerrado nativo contribuíram para a 
redução de 10,7% na densidade de sauveiros nos talhões à sua margem. Por sua vez, o número 
de O. vesulia indicou que essa espécie é mais abundante no sistema de cultivo sem faixas e 
menos abundante no sistema com faixa de Cerrado nativo. Os resultados são atribuídos às 
condições ecológicas proporcionadas pelos corredores com vegetação nativa, inferindo-se que 
há um serviço ecossistêmico direto prestado pelas faixas de vegetação nativa.

No manejo de plantio de pinus, a manutenção da cobertura vegetal, proporcionando ambiente 
favorável ao desenvolvimento de fungos entomopatogênicos e abrigo para inimigos naturais, além 
de outras providências, propiciou aumento de inimigos naturais e contribuiu para o programa de 
controle biológico de pulgões-gigantes do pinus no Estado do Paraná (Embrapa, 2017).

ou nativas serem comercializadas para fins 
diversos em prazos mais curtos (WRI, 2018). 
Esse modelo parece viável na conciliação da 
conservação ambiental, produção econômica e 
de inclusão social, podendo ser proposto para 
as várias regiões do Brasil (Embrapa, 2017; 
Brancalion et al., 2019; Batista et al., 2021).

A silvicultura de espécies nativas também 
tem avançado bastante no Brasil, nas 
últimas décadas, especialmente pelo 
enorme potencial de mercado de madeira 
serrada existente globalmente. Monocultivos 
e plantios mistos de exóticas e nativas 
têm sido monitorados no Cerrado, na 
Amazônia e na Mata Atlântica e os 
resultados são promissores apesar do alto 

investimento e da taxa de retorno longa 
destes projetos (Amazonas et al., 2018; 
Batista et al., 2021). Compilando dados de 
12 experiências exitosas com estes tipos 
de sistemas (incluindo SAFs), o Projeto 
Verena não detectou diferença estatística 
entre o rendimento do eucalipto (11%), 
considerada como benchmark, e o retorno 
na silvicultura de espécies nativas (12,9%) 
(Batista et al., 2017). No entanto, os dois 
parâmetros importantes para avaliar a 
viabilidade de um projeto (necessidades de 
capital e retorno) foram significativamente 
maiores em silvicultura de espécies nativas 
quando comparada ao eucalipto, usado 
como referência (para maiores detalhes dos 
sistemas, consulte Batista et al., 2021).
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diazotróficas e fixarem quantidades 
significativas de nitrogênio biologicamente, 
que merecem a consulta.

Da mesma forma, áreas de uso restrito 
podem receber manejo florestal e atividades 
agrossilvipastoris, desde que acompanhadas 
de boas práticas de conservação do solo e 
da água. Por ser obrigatória, a recuperação 
de áreas de Reserva Legal (RL) oferece a 
melhor oportunidade para a expansão de 
florestas plantadas mistas multifuncionais, 
já descritas neste capítulo, uma vez que 
funções ambientais e benefícios econômicos 
podem ser obtidos simultaneamente 
(Amazonas et al., 2018; WRI, 2018; 
de Moraes et al., 2020; Guia, 2021). É 
importante salientar que plantios florestais 
mistos na RL podem conter espécies 
exóticas não invasoras, mas ainda carecem 
de regulamentação legal, principalmente 
para o manejo e uso de árvores nativas. A Lei 
de Proteção da Vegetação Nativa, Lei Federal 
nº 12.651/2012 (Brasil, 2012) estabelece que 
as alternativas de base econômica a serem 
propostas para o uso e manejo da RL devem 
visar a manutenção das funções ecológicas 
da paisagem. Como outras ferramentas 
legais também exigem que a RL cumpra 
funções ecológicas, não há razão para evitar 
o uso sustentável dos recursos florestais na 
mesma área. Trata-se de buscar o equilíbrio 
entre a conservação da biodiversidade e a 
sustentabilidade econômica e viabilizar a 
dupla função da Reserva Legal. 

Os sistemas apresentados ao longo desta 
seção têm esse potencial de contribuir para 
a conciliação entre a produção agrícola, 
a provisão de serviços ecossistêmicos e a 
conservação da biodiversidade e possuem 
uma relação mais clara entre a entrega de 
serviços ecossistêmicos e sua complexidade. 
Sendo assim, são menos vulneráveis e mais 
resilientes às mudanças climáticas (Figura 4.2).

Dada a megadiversidade das florestas do 
país, muitas espécies nativas apresentam 
potencial para produção de energia, madeira, 
pasto apícola e uso na restauração ecológica 
de ecossistemas, como a castanha-do-
brasil, já citada. Na Amazônia, um exemplo 
de destaque é o pau-rosa (Aniba spp.). 
Após décadas de pesquisas, o emprego de 
técnicas silviculturais e de manejo para 
conservação dessas espécies ameaçadas e 
de alto valor comercial já são uma realidade 
(Krainovic et al., 2020; Lara et al., 2021). 

No entanto, as pesquisas quanto à 
performance silvicultural da grande maioria 
das espécies com potencial para sistemas 
integrados ainda são insuficientes (Carvalho, 
2003; Piotto et al., 2018). Recentemente, 
Amazonas et al. (2018) e Brancalion 
et al. (2019) apresentaram resultados 
interessantes de plantios mistos de espécies 
nativas com eucalipto tanto sobre o aspecto 
da viabilidade econômica da restauração, 
quanto ambiental, no quesito uso eficiente 
da água. O plantio misto de eucalipto junto 
com espécies nativas consumiu menos 
água que o seu monocultivo, apesar 
de ter diminuído a performance das 
espécies nativas, em especial as de rápido 
crescimento (Amazonas et al., 2018). Em 
contrapartida, apesar de representar apenas 
50% das mudas, a produtividade do eucalipto 
foi equivalente a 75% do monocultivo (em 
termos de área basal), com pouco efeito 
sobre a sobrevivência das nativas, mas 
efeito negativo sobre o crescimento delas. 
Pensando no corte e venda da madeira do 
eucalipto nos primeiros anos de plantio, 
essa estratégia de plantio (para fins de 
restauração ou estabelecimento de um SAF) 
torna-se mais atraente economicamente que 
na ausência da espécie. Gama-Rodrigues et 
al. (2020) e Faria et al. (2020) elencam listas 
de espécies facilitadoras (nativas e exóticas), 
sob o aspecto de interações ecológicas, por 
se associarem de forma eficiente a bactérias 
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Figura 4.2: Relação entre o tipo-modelo-sistema de produção-agroecossistema, a oferta de serviços 
ecossistêmicos (SE) e a vulnerabilidade às mudanças climáticas. Sistemas mais simplificados (baixa diversidade) 
entregam menos SE, são mais vulneráveis e menos resilientes às mudanças climáticas. Sistemas mais complexos 
(mais diversos) aumentam a resiliência da paisagem rural e, consequentemente, do negócio do produtor rural e 
se tornam mais resilientes às mudanças climáticas. Concepção da figura: Fabiano de Carvalho Balieiro.
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que associam o conhecimento tradicional às 
práticas agrícolas sustentáveis (Bustamante, 
2019). Na primeira edição do evento, em 
2018, foram premiadas 15 iniciativas, com 
destaque para as quebradeiras de coco-
babaçu, vazanteiros do Rio São Francisco, 
quilombolas do Vale do Ribeira, agricultores 
familiares de Imbituba e comunidades de 
fundo de pasto, entre outras (Almeida e 
Udry, 2019). Em complemento ao Quadro 4.3, 
outras experiências exitosas de SATs são 
apresentadas no Quadro 4.4.

Importantes na produção de mudanças 
transformadoras para sistemas agrícolas 
sustentáveis, as tecnologias sociais 
são definidas como o “conjunto de 
técnicas, metodologias transformadoras, 
desenvolvidas e/ou aplicadas na interação 
com a população e apropriadas por ela, que 
representam soluções para inclusão social 
e melhoria das condições de vida” (ITS 
Brasil, 2004). Os sistemas agroflorestais, já 
descritos neste capítulo, são um exemplo 
de tecnologia social que tem como base a 
troca entre os saberes e a valorização do 
conhecimento tradicional, das práticas e 
recursos locais, e são adaptadas à realidade 
de diferentes grupos sociais. Outro desafio 
para a agricultura é o uso e gestão eficiente 
da água, seja para irrigação ou para outros 
usos (Prado et al., 2017), e as tecnologias 
sociais muito podem trazer soluções de 
fácil aplicação e baixo custo. Um exemplo 
de tecnologia social é o armazenamento 
de água subterrânea, que contribui para o 
convívio com a seca e para a diversificação da 
produção agrícola. Agricultores de diversos 
estados do semiárido estão se beneficiando 
das barragens subterrâneas e permitindo 
que fruteiras, hortaliças, plantas medicinais, 
batata doce, arroz, cana-de-açúcar, entre 

4.4 Mudanças transformadoras para 
sistemas agrícolas sustentáveis

4.4.1. Importância do conhecimento 
tradicional e das tecnologias sociais 

O conhecimento local é um fator-chave 
para a conservação dos ecossistemas, 
o que é amplamente reconhecido por 
organizações internacionais como a 
Plataforma Intergovernamental de 
Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos 
(IPBES) e ou o Painel Intergovernamental 
sobre Mudanças Climáticas (IPCC). 
Compõem o conhecimento local, os 
repertórios do conhecimento agroecológico 
tradicional, definidos como: “... um corpo 
cumulativo de conhecimento, tradições, 
práticas, crenças, instituições e visões de 
mundo adquiridas por meio da dependência 
direta entre grupos culturais e seus 
agroecossistemas e sistemas alimentares, 
e adaptado geracionalmente e enriquecido 
ao longo do tempo” (Ramirez-Santos et al., 
2023). A diversidade de conhecimentos 
tradicionais e sua importância no contexto 
de sistemas agrícolas sustentáveis vêm 
sendo reconhecidas em nível nacional e 
internacional, uma vez que as dinâmicas 
desses sistemas de produção orientam 
processos de construção de identidades 
territoriais e contribuem grandemente para 
a conservação da biodiversidade. O capítulo 1 
abordou esse tema com maior profundidade.

Para identificar e dar visibilidade a outras 
experiências desse tipo no país, foi instituído 
o Prêmio BNDES de Boas Práticas para 
Sistemas Agrícolas Tradicionais, um 
concurso para que os PCTs possam se 
manifestar. Essa iniciativa vem dando 
visibilidade a experiências de todo o país 
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Quadro 4.4: Estudos de caso - Sistema de Agricultura Tradicional no Brasil

O Sistema Agrícola Tradicional do Rio Negro, na Amazônia, é o resultado de saberes e práticas 
ancestrais relacionados ao manejo do espaço e das plantas cultivadas, aos instrumentos e 
recursos materiais usados no plantio, ao processamento e preparo, e à forma de uso das plantas 
(na alimentação, no sistema de trocas ou em rituais). Esses saberes são compartilhados por mais 
de vinte e dois grupos indígenas dos troncos linguísticos Tukano Oriental, Arawak e Maku, e tem na 
mandioca (Manihot esculenta Crantz) seu elemento mais importante, a partir do qual se estabelece 
uma dinâmica de manejo e cultivo de uma grande diversidade de espécies (IPHAN, 2019).

Por sua vez, o Sistema Agrícola Tradicional das Comunidades Quilombolas do Vale do Ribeira, nos 
estados de São Paulo e Paraná, abrange o cultivo das roças de coivara, a diversidade de plantas 
manejadas, o preparo dos alimentos, a cultura material associada, os arranjos produtivos locais, as 
redes de comercialização e os contextos de transmissão de conhecimento e de consumo alimentar 
que envolvem expressões de música e dança (ISA, 2017). Essas comunidades cultivam mandioca, 
milho, feijão, arroz e diversas outras espécies às margens do rio Ribeira do Iguape, desde o 
período colonial. Seu modo tradicional de praticar a agricultura tornou-se um eixo estruturante do 
seu modo de vida e possibilitou sua permanência e perpetuação nos vales e montanhas da região.

O Sistema de Agricultura Tradicional da Serra do Espinhaço, também conhecido como “apanhadores 
de flores sempre-vivas”, foi reconhecido pela Organização das Nações Unidas para a Alimentação 
e a Agricultura (FAO) como um Sistema Importante do Patrimônio Agrícola Mundial (SIPAM), 
caracterizado por combinar biodiversidade, ecossistemas resilientes, conhecimento tradicional 
e herança cultural (FAO, 2020). Esse sistema combina diversas estratégias de vida desenvolvidas 
pelos apanhadores de flores sempre-vivas, que se valeram de conhecimentos transmitidos e 
reinventados por muitas gerações para viver nos distintos ambientes contidos na serra, no sertão 
e nas margens do Rio Jequitinhonha (Bustamante, 2019). As comunidades apanhadoras de flores 
sempre-vivas passaram a ser o primeiro SIPAM no Brasil, o quarto da América Latina e o 59º 
patrimônio agrícola reconhecido pela FAO em todo o mundo (FAO, 2020)

outros, sejam produzidos meses após 
a estação seca.  Para saber mais sobre 
essa tecnologia social e diversas outras 
relacionadas ao uso eficiente da água na 
agricultura, consulte Prado et al. (2018). 

4.4.2. Extensão rural como caminho para 
aplicação das tecnologias e transição 
agroecológica

A difusão dos modelos de sistemas 
agrícolas sustentáveis e as suas efetivas 
implantações serão auxiliadas em grande 
monta pela atuação de uma Assistência 
Técnica e Extensão Rural (ATER) pública 

de bases agroecológicas. A noção da 
ATER agroecológica surge da crítica à 
ATER convencional praticada no Brasil 
desde os anos 1940. A ATER agroecológica 
se contrapõe ao modelo extensionista 
baseado na Teoria da Difusão de Inovações 
e nos paradigmas e tecnologias da 
Revolução Verde, sendo capaz de propor 
enfrentamento aos desafios socioambientais 
com bases teórico-conceituais e 
metodológicas revisadas e na perspectiva 
do desenvolvimento sustentável frente 
às demandas da sociedade (Caporal & 
Costabeber, 1994). No país, dentre os 
marcos legais importantes para a inclusão 



119

R
elatóRio temático sobRe agRicultuRa, b

iodiveRsidade e seRviços ecossistêmicos

das iniciativas (565), seguida da Caatinga, 
Cerrado, Amazônia, Pampa e Pantanal, 
nessa ordem. O apoio às feiras e circuitos 
curtos de comercialização foi tema de maior 
incidência dentre 41 temas identificados no 
levantamento feito pela Agência Nacional 
de Agroecologia (ANA). O tema das compras 
institucionais apareceu em segundo lugar, 
como a compra direta da agricultura familiar 
para o Programa Nacional de Alimentação 
Escolar (PNAE), seguindo a Lei Federal nº 
11.947/2009 (Brasil, 2009). Além de ajudar 
no escoamento da produção dos agricultores 
familiares, o PNAE contribui positivamente 
para a educação, pois tem como principal 
objetivo proporcionar aos estudantes uma 
alimentação digna, que garanta pelo menos, 
nutrição segura e de qualidade (Paula et al., 
2023). Em alguns municípios também se 
observou a incorporação progressivamente 
da compra de alimentos de origem 
agroecológica e/ou orgânica (ANA, 2021).

4.4.3. Restauração de paisagens e 
ecossistemas como mecanismo de 
desenvolvimento socioeconômico

No Brasil, políticas públicas nos âmbitos 
federal, estadual e municipal têm sido 
implementadas para fortalecer a agenda de 
restauração de paisagens e ecossistemas. 
Ênfase deve ser dada à Política Nacional de 
Restauração da Vegetação Nativa (PROVEG) 
e ao Plano Nacional de Recuperação 
da Vegetação Nativa (PLANAVEG), mas 
vale também destacar a importância dos 
Pagamentos por Serviços Ambientais 
(já mencionados no capítulo 1) para a 
restauração de paisagens e ecossistemas, 
como por exemplo a iniciativa do 
Conservador das Águas, de Extrema/MG. 
Criado em 2005, ele foi o primeiro projeto 

da visão agroecológica na ATER, figura a 
Política Nacional de Assistência Técnica 
e Extensão Rural (PNATER), Lei Federal 
nº 12.188/2010 (Brasil, 2010), que propôs 
reestruturação, reorientação e renovação 
do serviço extensionista no país. Dentre os 
princípios da PNATER, destaca-se a “adoção 
dos princípios da agricultura de base 
ecológica como enfoque preferencial para o 
desenvolvimento de sistemas de produção 
sustentáveis” (Art. 3º, Inciso IV). A PNATER 
influenciou as entidades prestadoras de 
serviços de ATER e a criação do “Marco 
Referencial em Agroecologia” (Embrapa, 
2006). A implementação da PNATER 
influenciou ainda a criação de vários cursos 
de Agroecologia no país, totalizando 136 
cursos em 2014 (Diniz & Hespanhol, 2019).

No entanto, a maioria das experiências 
de ATER Agroecológica concretizaram-
se na forma de projetos de curta duração 
executados por organizações locais não 
governamentais, com financiamentos do 
governo federal (Caporal & Cambrós, 2017), 
o que vinha dificultando a consolidação da 
agroecologia como norteadora de políticas 
públicas nacionais para o desenvolvimento 
rural integrado (Azevedo & Netto, 2015) de 
bases agroecológicas. No âmbito municipal, 
a Articulação Nacional de Agroecologia – 
ANA (ANA, 2021) identificou a existência 
de iniciativas de políticas municipais que 
promovem a transição agroecológica em 
531 municípios de 26 estados. Das 721 
iniciativas mapeadas, mais de 1/3 (39%) 
se localizam em estados da região Sul. No 
Nordeste, os estados em destaque foram 
Maranhão, Ceará, Pernambuco e Paraíba. A 
região Norte foi a que apresentou o menor 
número de iniciativas. Quanto aos biomas, 
a Mata Atlântica detém mais da metade 
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no entorno do Parque Nacional da Chapada 
dos Veadeiros e das cooperativas na margem 
da Hidrelétrica de Jirau (Schmidt et al., 
2019) são exemplos de redes comunitárias 
que obtiveram sucesso na cadeia produtiva 
de sementes e mudas, gerando renda e 
novos empregos para as comunidades 
locais, em conjunto com a restauração de 
áreas degradadas. Segundo Freire et al. 
(2017), apenas a venda de sementes para 
a restauração representa um mercado de, 
no mínimo, R$ 120 milhões  anuais para o 
Brasil como um todo, ao se levar em conta 
os 12,5 milhões de hectares previstos para 
restauração no PLANAVEG. Além disso, 
indiretamente, a cadeia da restauração de 
paisagens e ecossistemas ainda fomenta 
atividades posteriores, como turismo rural, 
ecológico e gastronômico e comercialização 
de produtos madeireiros e não madeireiros.

Dependendo de como e por quem o 
trabalho de restauração será executado 
e de quem será capaz de aproveitar os 
benefícios da terra restaurada, a agenda 
da restauração ainda pode contribuir ao 
alcance das metas de outros ODS associadas 
ao combate das desigualdades sociais. 
Para isso, os programas de restauração de 
paisagens e ecossistemas devem promover 
ativamente a inclusão de mulheres e de 
povos e comunidades tradicionais em todo 
o processo (Aliança pela Restauração na 
Amazônia, 2020). A inclusão social desses 
segmentos e grupos sociais na cadeia 
da restauração permitirá a melhora da 
qualidade de vida dessas pessoas e auxiliará 
a promover a sua permanência no meio 
rural (Urzedo et al., 2016; Vidal & Vicens, 
2020). Como impacto de longo alcance, a 
restauração de paisagens e ecossistemas 
poderá reduzir as taxas de êxodo rural e 

bem-sucedido de Pagamento por Serviços 
Ambientais (PSA) do país, voltado para 
incentivos para a restauração de forma a 
garantir a segurança hídrica da região.  

Além da capacidade de auxiliar a produção 
agrícola, por meio do fornecimento de 
água, da provisão de outros serviços 
ecossistêmicos e do manejo baseado no 
conhecimento ecológico (Rey Benayas & 
Bullock, 2012), o uso econômico sustentável 
da vegetação, nativa e restaurada, oferece 
oportunidades para o desenvolvimento de 
inovações tecnológicas e o fortalecimento 
de cadeias produtivas com capacidade 
para atrair capital público e privado, 
gerando empregos e renda na região. 
Essas oportunidades são especialmente 
vantajosas para áreas de baixa aptidão 
agrícola (Sparovek et al., 2015), em que a 
restauração da área seguida pela exploração 
de produtos florestais madeireiros e não 
madeireiros pode ser mais rentável do que a 
pecuária em pastagem degradada (Mello et 
al., 2021; Strassburg et al., 2014). Como um 
exemplo, a restauração de apenas 10% da 
área degradada da Amazônia representaria, 
além do reflorestamento de 5,7 milhões 
de hectares, o sequestro de mais de 2 
bilhões de toneladas de CO2 da atmosfera 
e uma receita de até R$ 132 bilhões, via 
comercialização de créditos de carbono 
(Strassburg et al., 2022). 

Outra importância da cadeia da restauração 
de paisagens e ecossistemas é o impacto 
social nas comunidades locais, por meio, por 
exemplo, de atividades diretas como a coleta 
e processamento de sementes, a produção e 
a comercialização de mudas, e a realização e 
a manutenção dos plantios. As iniciativas da 
Rede de Sementes do Xingu, das associações 
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sua função. Esse aplicativo é um salto para 
o manejo mais ecológico no controle de 
pragas e conservação da saúde do homem 
e do ambiente. O Restaura Mata Atlântica 
é outro aplicativo móvel que permite filtrar 
elementos biofísicos do ambiente para que a 
seleção das espécies nativas do bioma seja 
melhor e o processo de restauração mais 
eficiente.

No entanto, essa nova revolução agrícola 
é muito recente no mundo e no Brasil e 
tem pela frente muitos desafios antes de 
ser ampliada e consolidada para todos os 
biomas, especialmente devido ao acesso 
precário aos recursos digitais em muitas 
regiões do país. Por exemplo, segundo 
o Censo Agropecuário de 2017 do IBGE, 
apenas 27% das propriedades rurais tinham 
acesso à internet, apesar do aumento de 
1900% em relação ao Censo Agropecuário 
de 2006. Em comparação, em um contexto 
global, de 42 a 62% das propriedades rurais 
têm acesso à internet por meio de tecnologia 
de quarta (4G) ou de terceira geração (3G), 
respectivamente. Outro importante desafio 
a ser superado é a inclusão das pessoas 
nos sistemas de inovação tecnológica, uma 
vez que os avanços têm sido direcionados 
quase exclusivamente à produtividade e 
ao ambiente. Uma das consequências de 
ignorar a necessidade da sustentabilidade 
social é a intensificação da distribuição 
desigual de alimentos e de renda.

4.5 Considerações finais 

Não é possível garantir a preservação de 
toda a biodiversidade nacional e dos bens 
e serviços ecossistêmicos que ela provê 
apenas dentro dos limites das unidades 
de conservação de proteção integral ou 

de abandono de terras equivocadamente 
consideradas improdutivas (FAO, 2006; 
Moreira et al., 2018). Para saber mais sobre 
a restauração de paisagens e ecossistemas, 
consulte o Relatório Temático Restauração 
de Paisagens e Ecossistemas da BPBES 
(Crouzeilles et al., 2019).

4.4.4. Agricultura 4.0 - Inclusão digital no 
campo 

A Agricultura 4.0 consiste na aplicação de 
tecnologias digitais para coleta, transmissão 
e processamento de dados em tempo 
real para melhorar a produtividade e a 
sustentabilidade do campo. Uma das 
grandes vantagens da interconectividade de 
equipamentos (também chamado de Internet 
das Coisas) como tratores e máquinas 
agrícolas aliadas à inteligência artificial e 
aprendizado de máquina é a redução do 
consumo de água, fertilizantes e agrotóxicos, 
uma vez que são utilizadas apenas as 
quantidades mínimas e em áreas específicas 
do plantio. Em consequência, é esperado 
não somente o aumento da eficiência na 
produção de alimentos, mas também a 
disseminação de práticas agrícolas mais 
sustentáveis, a conservação de recursos 
naturais e a redução da degradação 
ambiental.

Um Guia para o reconhecimento de 
inimigos naturais de pragas agrícolas foi 
embarcado num aplicativo gratuito (Guia 
InNat), projetado para dispositivos móveis 
com tela sensível ao toque, como tablets 
e smartphones. Além de permitir acessar 
imagens de agentes naturais de controle 
de pragas agrícolas, traz informações 
de predadores e parasitoides com 
características morfológicas, ciclo de vida e 
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Atlântica, e ainda a redução de áreas de 
vegetação nativa em outros biomas colocam 
em xeque a conservação no médio e longo 
prazo de comunidades diversas da fauna e 
da flora, na medida em que a diminuição da 
complexidade e da redundância funcional de 
fragmentos jovens diminuem a resiliência 
deles, frente às alterações abióticas em 
curso.  

Em paisagens antropizadas rurais, onde 
há uma preocupação com a proteção da 
biodiversidade, com a manutenção dos 
serviços ecossistêmicos e com a inclusão 
social, considerando os saberes e práticas 
locais dos Povos e Comunidades Tradicionais 
e/ou Agricultores Familiares, há maior 
resiliência e a provisão de múltiplos serviços 
ecossistêmicos. Esses saberes presentes 
nos SATs são constitutivos das identidades 
territoriais e decisivos para a conservação 
da agrobiodiversidade. As soluções para a 
manutenção desses conhecimentos passam 
pelo seu reconhecimento público como 
Patrimônio Cultural e por outras formas 
de valorização e visibilidade. Os SATs são 
embasados em tecnologias sociais que 
valorizam o conhecimento tradicional. 
Como um sistema aberto, são igualmente 
capazes de incorporar inovações como o 
armazenamento de água subterrânea.

A conservação da biodiversidade depende 
de que tanto a agricultura familiar 
tradicional quanto o agronegócio de larga 
escala incorporem ou mantenham práticas 
agrícolas e de manejo dos recursos naturais 
mais eficientes e sustentáveis, e a extensão 
rural possui um papel fundamental nessa 
transição. No Brasil, ainda que os marcos 
legais e as políticas públicas de extensão 
rural de bases agroecológicas se proponham 

mesmo do conjunto das áreas protegidas. 
Fomentar a conservação da natureza em 
áreas privadas é fundamental, uma vez 
que mais da metade da vegetação nativa do 
Brasil encontra-se dentro destas áreas, em 
mosaicos de ecossistemas naturais e áreas 
de cultivo agrícola ou pastagens, com maior 
ou menor presença e predominância dos 
componentes naturais e com a conservação 
da biodiversidade e a manutenção dos 
serviços ecossistêmicos.

A formação e evolução dos mosaicos 
de áreas agrícolas em cada região do 
país seguem o padrão determinado pela 
distribuição da produção agrícola, muito 
variável dentro de cada bioma, e refletem as 
tendências de expansão agrícola observadas 
hoje em dia. Na Amazônia, essa expansão 
divide-se em quatro principais frentes: roça-
capoeira, pastagem para bovinos, plantio 
de soja, plantio de dendê e agrofloresta. 
Na Caatinga, as tendências atuais de 
agricultura irrigada de alta produtividade 
estão localizadas principalmente ao longo da 
bacia do rio São Francisco e na região oeste 
do bioma. No Cerrado, a principal tendência 
de expansão está ligada à produção de soja 
no MATOPIBA. Na Mata Atlântica, a expansão 
agrícola e florestal vem empurrando o 
desmatamento e a supressão de outros tipos 
de vegetação para áreas mais planas, assim 
como atividades pecuárias estimulam o 
desmatamento de áreas mais acidentadas. 
Finalmente, no Pampa, observa-se a 
expansão acelerada de lavouras de soja 
para áreas de várzea, provocando grandes 
alterações na paisagem do Pampa, com 
impactos negativos sobre a biodiversidade 
pela supressão da vegetação nativa e 
aumento da aplicação de agrotóxicos. 
A transição florestal em curso na Mata 
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para aprimorar a utilização dos insumos, 
resultando em uma produção agrícola mais 
eficaz e ecologicamente equilibrada. Porém, 
a disseminação dessas tecnologias esbarra 
em fatores como a baixa conectividade nas 
áreas rurais do país e a inclusão das pessoas 
nos sistemas de inovação tecnológica. 
Assim, a valorização das soluções 
baseadas em tecnologias sociais e de baixo 
insumo para possibilitar um aumento 
da produtividade e no mesmo tempo 
promover a conservação da biodiversidade 
continuará a ser altamente desejável, no 
atendimento do interesse da grande maioria 
dos agricultores do país, impactando, em 
consequência, também a sociedade.

 

a renovar o serviço extensionistas no país, 
suas ações vêm se limitando a projetos 
de curta duração e tais iniciativas não 
se encontram difundidas com a mesma 
intensidade em todas as regiões. 

Reduzir o passivo ambiental e potencializar 
as externalidades ambientais positivas 
da agricultura, como a conservação da 
biodiversidade e mitigação da mudança 
climática, requer o enfrentamento da 
degradação ambiental das áreas cultivadas. 
Sistemas de produção baseados em 
práticas de conservação do solo e da água, 
diversificados no tempo e no espaço, com 
conectividade entre remanescentes naturais 
e com uso mínimo de insumos emergem do 
próprio mercado e de consumidores cada 
vez mais exigentes. Sistemas agroflorestais 
e integrados como a integração lavoura-
pecuária-floresta, florestas mistas e 
multifuncionais ganham espaço cada vez 
maior no campo, pois conectam elementos 
da paisagem que dão resiliência e 
estabilidade à produção agrícola e à provisão 
de serviços ecossistêmicos. 

As inovações tecnológicas pertencentes 
à era da Agricultura 4.0 têm o potencial 
de efetivamente minimizar o consumo 
de recursos essenciais na produção 
agrícola, abrindo caminho para a 
otimização significativa da eficiência e da 
sustentabilidade dos sistemas envolvidos. 
Medidas como o emprego de sensores 
altamente precisos para monitorar as 
condições do solo, da água e das plantas, 
a aplicação direcionada de fertilizantes e 
agrotóxicos através de drones controlados 
por inteligência artificial, e a implementação 
de sistemas integrados de gerenciamento 
baseados em dados trabalham em conjunto 
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Anexo A.4.1 Espécies arbóreas e herbáceas, nativas e exóticas já avaliadas em sistemas integrados de produção, nos diferentes 
biomas Brasileiros (Adaptado de Dias et al., 2007; Oliveira et al., 2013; Pezzopane et al., 2019; Paciullo et al., 2021). Espécies 
marcadas com * são espécies exóticas que podem se tornar invasoras quando mal-manejadas, o que traz o risco de efeitos 
indesejáveis para a biodiversidade e serviços ecossistêmicos.

Sistema 
(Estado da 
Federação) 

Componente arbóreo Componente 
anual/herbáceoNativo Exótico

Lavoura-pecuária-
floresta (PA)

Paricá (Schizolobium amazonicum), taxi-branco 
(Sclerolobium paniculatum), cumaru (Dipteryx 
odorata) e castanheira (Bertholletia excelsa),

Teca (Tectona grandis), 
mogno africano (Khaya 
ivorensis) e eucalipto 
(Eucalyptus* sp.),

milho em consórcio com Urochloa 
humidicola* ou Urochloa ruziziensis*. 
Caupi (Vigna unguiculata) pode ser 
usado na recuperação de pastagens 
degradadas.

Lavoura-pecuária-
floresta (AM)

 

  Eucalipto (Eucalyptus 
urograndis*)

Arroz e forrageiras (Urochloa brizantha* 
cv. Marandu e Andropogum gayanus* cv. 
Planaltina)

Tachi-branco (Sclerolobium paniculatum) e gliricídia 
(Gliricidia sepium)

Eucalipto (Eucalyptus 
urograndis*)

milho e sorgo em plantio direto sobre 
Urochloa ruziziensis*

Lavoura-pecuária (RO)

Arroz-soja-milho safrinha com Urochloa 
ruziziensis*

(Arroz)-soja-milho verde

Lavoura-pecuária-
floresta (RR)

 

Cedro doce (Pochota fendleri) e gliricídia (Gliricidia 
sepium) Eucalyptus* sp. Milho-arroz-soja-feijão caupi-Urochloa 

ruziziensis*

Castanheira (Bertholletia excelsa) Teca (Tectona grandis) Diversas culturas anuais e forragem

Lavoura-pecuária-
floresta (AC)

Mulateiro (Calicophyllum spruceanum), bordão-de-
velho (Samanea tubulosa)   Milho safra e safrinha, alternando com 

forrageira

Pecuária-floresta (SP) Mimosa artemisiana

Acacia mangium*, Acacia 
angustissima*,

Leucaena leucocephala x 
L. diversifolia*;

Eucalyptus grandis*

Milho na implantação do sistema, 
seguido de Urochloa decumbens*

Pecuária-floresta (SP)

Angico-branco (Anadenanthera colubrina), 
canafístula (Peltophorum dubium), ipê-felpudo 
(Zeyheria tuberculosa), jequitibá-branco (Cariniana 
estrellensis), and pau-jacaré (Piptadenia 
gonoacantha); mutambo (Guazuma ulmifolia) e 
capixingui (Croton florisbundus)

  Urochloa decumbens*

Pecuária-floresta (SP)   Eucalyptus urograndis* Urochloa brizantha*

Pecuária-floresta (RJ)

Mimosa tenuiflora (foi testada com mais 16 
leguminosas em sistema silvipastoril e se 
destacou pela persistência na pastagem, sem 
proteção de mudas, na presença do gado)

  Urochloa decumbens*




