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4.1 Introducao

A analise da trajetoria da agricultura

no Brasil (no capitulo 2) e os resultados

de modelos e cenarios (no capitulo 3)
indicam claramente que a inclusao da
sustentabilidade como componente
essencial das praticas agricolas é necessaria
e urgente. Se, por um lado, o cumprimento
da legislacao ambiental e o aprimoramento
dos mecanismos de governanca ambiental
s&o essenciais (ver também capitulos 5 e

6 que apresentam solucdes), a mudanca
necessaria da agricultura envolve também o
entendimento da relacao entre a degradacao
do capital natural e a oferta de servicos
ambientais na paisagem rural. O Brasil,

de extensao quase continental, possui, nos
seus seis biomas, uma grande diversidade
de sistemas de producao, de forma que é
impossivel, nesse relatério, generalizar
solucdes sustentaveis voltadas a agricultura
para todos os sistemas. Por outro lado, todas
essas solucoes passam pela otimizacao

do uso dos recursos ambientais como a
biodiversidade, a agua e o solo, essenciais
para as culturas agricolas, assim como pela
reducao do uso de insumos quimicos, que
tém colocado em risco diversos servicos
ecossistémicos, a biota e a satde humana.
Dessa maneira, o foco aqui esta voltado

para algumas experiéncias exitosas, a

partir do aprendizado sobre Sistemas de
Agricultura Tradicionais (SAT), Sistemas
Agroflorestais (SAFs), sistemas integrados
de producao, bem como no plantio de
florestas mistas e multifuncionais. O

que une esses sistemas é o objetivo de
permitir a prestacao de multiplos servicos
ecossistémicos, aliada a conservacao do
capital natural, numa perspectiva ndo sé do
sistema produtivo, mas também da paisagem

multifuncional. Contudo, a implementacao
desses sistemas exige esforcos para além

da drea manejada em si. Dessa forma

sao discutidos, neste capitulo, também a
importancia das tecnologias sociais como
fator orientador dos processos de construcao
de identidades territoriais e da conservacao
da biodiversidade nas areas agricolas, o papel
e as limitacoes da extensao rural na difusao
de tecnologias e na transicdo agroecoldgica,
o potencial da restauracao de ecossistemas
e de paisagens como mecanismo de
desenvolvimento socioecondmico e,
finalmente, o aumento de tecnologias
digitais para melhoria da produtividade e da
sustentabilidade dos sistemas de producao
agricola. Em um contexto de mudanca
climatica, a adaptacao de praticas de manejo
adequadas e a restauracao da paisagem
rural, em suas diversas escalas, se fazem
também necessarios para imprimir maior
resiliéncia e estabilidade da producao e oferta
de outros servicos ambientais no meio rural.

4.2 Principais sistemas de producao
agricola nos biomas brasileiros

Os biomas brasileiros abrigam sistemas de
producao contrastantes, em decorréncia
de condicionantes fitogeograficas, bem
como do histérico da expansao agricola.
Antes de apresentar as possibilidades de
conciliar a agricultura e a manutencao da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos
no Brasil é necessario retomar tanto os
desafios ambientais de ocupacao 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
capitulo 2).

—_
o
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4.2.1 Amazonia

Na Amazonia, maior bioma brasileiro, as
mudancas nos sistemas de uso da terra

sao muito heterogéneas, tanto em termos
espaciais quanto temporais. O bioma
Amazonia perdeu, no periodo de 1985 a 2021,
44,1 Mha de sua cobertura vegetal nativa. Esse
aumento se deveu principalmente ao aumento
de 300% na area ocupada com a pecuaria
que, até 2022, representava mais de 57 Mha
do uso do solo no bioma (MapBiomas, 2023).
Uma parte social e ambientalmente relevante
da producao vegetal originada no bioma vem
da coleta de produtos florestais em areas de
florestas nativas manejadas, especialmente
0s nao-madeireiros (PFNM]), sendo essa uma
atividade intrinsecamente associada aos
territorios coletivos e aos modos de vida dos
povos e comunidades tradicionais (PCTs) da
regido. A trajetoria dos principais sistemas
de producao agricola (n3o incluindo os
produtos do extrativismo vegetal) praticados
na Amazonia, tradicionais e modernos,
incluem agricultura de corte e queima,
pastagem, monocultura de soja, monocultura
industrial do dendé e sistemas agroflorestais
(SAFs). Experiéncias de sucesso com SAFs
na Amazonia sao descritas no Quadro 4.1.
Politicas de contencdo do desmatamento

e de alavancagem da bioeconomia devem
nortear as estratégias de conservacao e uso
sustentavel dos recursos da biodiversidade

da Amazonia, assim como de seus recursos
hidricos e estoques de carbono.

4.2.2 Caatinga

A Caatinga ainda preserva cerca de 50%

de sua cobertura original e isso so foi
possivel, mesmo numa regido densamente
povoada, devido a sua baixa aptidao para a
agricultura intensificada e ao mesmo tempo

pela prevaléncia de agricultura familiar de
baixo impacto. A agricultura praticada na
Caatinga ¢ historicamente ligada aos sistemas
tradicionais de cultivos anuais, como milho

e feijao, e a criacao extensiva de animais
domésticos, especialmente caprinos. Essas
atividades, no entanto, tém perdido espaco para
tendéncias atuais de agricultura irrigada de
alta produtividade, localizadas principalmente
ao longo da bacia do rio Sao Francisco e na
regido oeste da Caatinga (Buainain & Garcia,
2015). A fruticultura irrigada na Caatinga é um
exemplo do rapido crescimento de novas e mais
intensificadas formas de producao agricola
nesse bioma. Segundo o Censo Agropecuario
de 2017 feito pelo IBGE, a Caatinga da suporte
a producao rural anual de R$ 22 milhdes. Essa
producao é proveniente, principalmente, da
pecudria e da lavoura de espécies perenes (por
exemplo: mandioca), e anuais (por exemplo:
milho ou feijdo), enquanto a silvicultura se
apresenta incipiente e superada em quase

trés 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
amigavel a biodiversidade estao associados

ao aproveitamento da biodiversidade local, ao
estimulo e incentivo a adocao de tecnologias
sociais de convivéncia 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

Aintensificacao da atividade agricola no
Cerrado ocorreu a partir da década de 70
(Silva, 2009, Cl Brasil, 2021). Nas ultimas
décadas, o Brasil aumentou sua area de
agricultura em mais de 170%, e foi no
bioma Cerrado que se deu uma das maiores
expansodes da atividade (MapBiomas,
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2023). Nesse mesmo periodo, o Cerrado
perdeu 33,8% de sua cobertura vegetal
florestal e ndo florestal (Souza et al., 2020).
Além disso, segundo dados do Projeto
MapBiomas, até 2022, a conversao de
areas com vegetacao nativa do Cerrado,
para uso agricola, incluindo a pecuaria e a
silvicultura, somadas, afetou mais de 50%
do bioma (MapBiomas, 2023). Em 2019, dos
37 milhdes de hectares brasileiros de soja,
metade ocupava os solos do Cerrado (TNC,
2019). A regido do MATOPIBA (incluindo
partes dos estados do Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia), com 90% de seu territorio
inserido no bioma Cerrado, se destaca como
a mais recente fronteira agricola da soja
(Miranda et al., 2014). Os monocultivos de
eucalipto também se destacam em termos
de ocupacao do bioma (Iba, 2021). Além

de impactar a biodiversidade, esse tipo de
cobertura vegetal pode também alterar

de forma significativa o ciclo hidroldgico
em regioes de conflito de uso da agua
(Hoffmann & Franco, 2003). A diversificacado
das paisagens rurais do bioma Cerrado, por
meio da adocao de boas praticas de manejo
do solo, de incorporacao de novas espécies
no sistema de producao, via rotacao ou
plantios de arvores, sao externalidades
promotoras de servicos ecossistémicos
passiveis também de compensacoes
financeiras aos produtores rurais do bioma.

4.2.4 Pantanal

O Pantanal é uma das maiores e mais
diversas areas Umidas continentais
existentes e é a maior planicie tropical
alagavel do mundo. Esse bioma apresenta
um ecossistema unico que atua diretamente
no controle do microclima da regiao.
Contudo, a degradacao ambiental no bioma
tem aumentado consideravelmente nas

ultimas décadas, especialmente com o
avanco da agricultura, que ocupa hoje uma
area duas vezes superior que a de 30 anos
atras (MapBiomas, 2023). O baixo numero de
areas protegidas por lei também ameaca o
Pantanal (Vieira et al., 2019). A maior parte
das terras pantaneiras esta ocupada por
propriedades privadas (Oliveira et al., 2017),
com tendéncia a expansao da atividade
agricola. A pecuaria 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 nao impor um plantio
com espécies exoticas e/ou monocultivos.
Contudo, tanto a pecuaria quanto a
agricultura sao praticadas em larga escala,
estdo em expansao e sdo as duas praticas
dominantes na regido (Santos et al., 2021).
Mesmo com o dominio da bovinocultura,

a expansao 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
area pantaneira ocupada lavouras anuais
nos Ultimos 37 anos (com total mapeado

de 14,7 mil hectares) (MapBiomas, 2023).
Quanto a silvicultura de monocultura, nesse
mesmo periodo, a area ocupada para esse
uso foi de zero para 398 mil de hectares
(MapBiomas, 2023).

4.2.5 Mata Atlantica

Aintensa fragmentacao da cobertura
florestal da Mata Atlantica (Lima et al. 2020;
Ribeiro et al., 2009) é resultado do modelo
de exploracao adotado pelos portugueses
que se iniciou com a extracao comercial do
pau-brasil, passando pelos ciclos da cana-
de-acucar, do café, da extracao de madeira
e producdo de carvao vegetal (Boddey et

al., 2010; Dean, 1997) e se perpetuou até
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os séculos XVIIl e XIX. Segundo dados do
Censo Agropecuario do IBGE, de 2017,

o bioma possui 27% da area agricola do
pais (~70Mha) e é responsavel por 52% da
producao de alimentos de consumo direto
(exceto soja, milho e cana-de-acucar), 30%
da producao de fibras (latex e algodao),
62% do plantel de bovinos, ovinos, aves e
suinos, 43% da producao de soja, milho e
cana-de-acucar, e 56% de alimentos para
producao animal. Dados regionais recentes
demonstram ainda uma transicao florestal
(Rezende et al., 2018; Silva et al., 2017),

ou seja, uma recuperacao da cobertura
florestal no bioma. Apesar dessa relativa
estabilidade na cobertura florestal, e até
aumento em algumas regides, ela esconde
a reducao de florestas maduras, habitat
para espécies raras e areas 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 exoéticas e
nativas e sistemas agroflorestais (SAFs)
crescem no bioma, encontrando amparo

na legislacdo, ja que na recomposicao de
Reserva Legal (RL) ou mesmo recuperacao
de Areas de Preservacdo Permanente (APP)
sao estratégicas de uso dessas espécies nas
distintas fases de implantacao (Batista et al.,
2021; Brancalion et al., 2020; Rezende et al.,
2018)

4.2.6 Pampa

No Pampa, o tradicional manejo da
pecudria em campo nativo merece destaque
como forma de producao amigavel a
biodiversidade tipica do bioma, preservando
a mesma (Nabinger et al., 2009). Praticas
sustentaveis de producao na agricultura
familiar, como o cultivo organico de ampla

diversidade de frutas, hortalicas, raizes e
tubérculos, leguminosas, cereais, plantas
condimentares e medicinais e os sistemas
agroflorestais, com uso de variedades
crioulas e de plantas nativas (resilientes
as mudancas climaticas e tolerantes aos
estresses bidticos], sdo oportunidades
proporcionadas pela agricultura familiar
nas pequenas propriedades (Barbieri

et al., 2014). Destacam-se também as
lavouras de arroz irrigado que ocupam
extensas areas, especialmente proximo
as grandes lagoas, no litoral, causando
modificacdes da paisagem natural (Parfitt
et al., 2017). Recentemente plantacdes de
videiras e de oliveiras vém se expandindo
no bioma. A elevada qualidade das uvas
viniferas e do azeite de oliva produzidos
tem atraido investidores, muitos deles
preocupados com questdes relacionadas
a sustentabilidade. A partir do inicio

do século XXI, o avanco da silvicultura

e a expansao acelerada de lavouras,
principalmente de soja, vém provocando
grandes alteracdoes na paisagem do
Pampa, com impactos negativos sobre

a biodiversidade, pela supressao da
vegetacao nativa e pelo aumento da
aplicacao de agrotdxicos, resultando em
contaminacao ambiental e mortalidade de
insetos polinizadores (Coutinho et al., 2014;
Oliveira et al., 2017; Sosinski et al., 2019).
As mudancas no uso e cobertura da terra
tem também causado o desaparecimento
dos “butiazais” ou “palmares”, como sao
conhecidos esses ecossistemas naturais
nao-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).

=]
g
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4.3 Sistemas de producao de alimentos,
fibras e energia que incrementam
biodiversidade e servicos ecossistémicos

Como visto anteriormente, a ocupacao

das terras nos diferentes biomas ocorreu
de formas muito distintas no tempo e no
espaco. Atividades historicas relacionadas
ao extrativismo ja impactaram e impactam
0s 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 pais, alteram a paisagem e tornam a
conservacao da biodiversidade um desafio.

Esta secao resume exemplos de sucesso
na conciliacao entre a producao agricola
e a conservacao da biodiversidade e a
manutencao dos servicos ecossistémicos.
Essas solucoes se baseiam no
entendimento do funcionamento dos
agroecossistemas e da sua relacao

com o bem-estar da sociedade. E
importante compreender que o olhar do
produtor, independente do bioma, deve
extrapolar a producao de alimentos,
fibras e energia, pois do cuidado com

a terra, com as suas nascentes e com

a vegetacao nativa emergem servicos
ecossistémicos para toda a paisagem
rural. A Figura 4.1 ilustra a relacao das
praticas conservacionistas de manejo do
solo e de producao agropecuaria, com 0s
servicos ecossistémicos que emergem
do solo (solo como capital natural).
Propriedades rurais que conservam seus
estoques de capital natural, por meio do
controle dos processos de degradacao
natural e antroépica do solo, da dgua e da
biodiversidade, oferecem multiplos servicos
ecossistémicos a sociedade (Dominati et

al., 2010), incrementando a perenidade da
renda de quem dela depende e a resiliéncia
as mudancas climaticas em curso.

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

Os Sistemas de Agricultura Tradicionais
(SATs) sado modelos que inspiram o modelo
de sistemas agricolas sustentaveis. A
pesquisa participativa, o monitoramento ou
a pratica destes sistemas antigos podem
melhorar o conhecimento sobre a dindmica
de sistemas complexos, especialmente
sobre a relacao entre a biodiversidade e as
funcdes e os servicos ecossistémicos que
deles emergem. Principios e praticas para
o planejamento destes agroecossistemas
mais sustentaveis podem ser adaptados a
determinados contextos socioecoldgicos.
Apesar da diversidade dos SATs, a maioria
partilha uma série de semelhancas
estruturais e funcionais, tais como a
elevada riqueza de espécies e diversidade
estrutural no tempo e no espaco,
resultando no controle natural de pragas e
na baixa dependéncia de recursos humanos
e energéticos externos (Altieri, 2004).

SATs da Amazodnia e da Mata Atlantica do
tipo “roca-e-capoeira” sdo exemplos de
aplicacao do conhecimento tradicional
acerca dos principios agroflorestais que
determinam a alternancia de fases de cultivo
com periodos de regeneracao florestal
manejada e que integram o manejo de
parcelas de bosque maduro para a coleta
de produtos florestais nao madeireiros.
Praticados pelas comunidades originarias,
por milhares de anos, resultaram em
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Capital natural Solo

Propriedades inerentes

Declividade
Orientagao
Profundidade
Classe textural
Agregacao (subsolo)

Propriedades manejaveis

Conservacao da vegetagéo nativa

Culturas

Plantas de cobertura

Adubo verde

Tamanho e estabilidade de agregados do solo

a—y
(=3

106

Tipo de argila Densidade do solo
Classe de hidromorfismo Fertilidade do solo: teor de fosfato soltivel, nitrogénio mineral, matéria
organica, pH

Areade Terracos

Preservagio Reserva Legal

Permanente ~ (RL)

(APP) Rotacéo de Sistema

culturas silvipastoril
Manejo
Plantio integrado
emnivel — o de pragas
Plantio direto
sobre palha
Reciclagem
deresiduos
Vegetacao
nativa Retencéoe
~ armazenamento
Aeracao de 4gua B
Sistemas de Conservacéo da
producio diversos Incremento de biodiversidade
aumentam a matéria organica Retencéo e
estabilidade e nosolo armazenamento Destoxificagéo
resiliéncia de nutrientes
Suporte fisih Ciclagem de nutrientes
Agregagao e
porosidade

Contribuigoes da Natureza para as Pessoas (CNP) ou
Servigos Ecossistemicos (SE) do Solo

Provisiao Regulacao

Suporte fisico Regulacao hidrica

Alimento Controle de erosao

Madeira e fibras Controle de doencas e pragas

Reciclagem de residuos

Sequestro de carbono

Regulacao dos Gases de Efeito Estufa (GEE)

Matéria-prima

Figura 4.1. Ilustracao da relacao do capital natural solo, suas propriedades e formas de manejo que incrementam a
oferta de inUmeros servicos ecossistémicos do solo e os beneficios para o meio rural. Fonte: Adaptado de Dominati et al.,
2010. Concepcao da figura: Fabiano de Carvalho Balieiro.

paisagens dominadas por espécies florestais  2022). Reconhecidos como patrimdnio
comestiveis (Soldrzano et al., 2018; Coelho et imaterial do pais, conforme Decreto n°

al., 2021; Flores & Levis, 2021). 3.551/2000 (IPHAN, 2022), os SATs da
Amazonia também produziram as chamadas
Terras Pretas Amazodnicas. Esses solos de
elevada fertilidade (Oliveira et al., 2020)
passaram a inspirar pesquisadores ao redor

Atualmente, os SATs seguem como
estratégia eficaz de conservacao local da
agrobiodiversidade nativa (Ferreira et al.,
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do planeta interessados em mimetiza-los, a
partir de técnicas de pirdlise (decomposicao
termal da biomassa em condicao limitada de
oxigénio) de residuos orgénicos e aplicacao
ao solo, com intuito nao apenas de melhoria
da fertilidade do solo, mas de mitigacao

da mudanca climatica global (Novotny

et al,, 2015; Kern et al., 2019). Sistemas
agroflorestais manejados por comunidades
quilombolas, por centenas de anos, e recém
estudados no Macico da Pedra Branca, cidade
do Rio de Janeiro, apresentam evidéncias

de maiores estoques de carbono no solo,
decorrentes da presenca deste carbono mais
estavel no solo, oriundo da queima lenta da
biomassa florestal, em tempos passados,
para a producao de carvao, mas também

do melhor entendimento dos fluxos de
nutrientes (ciclo biogeoquimico) dentro da
floresta, por essas comunidades (Balieiro et
al., 2023).

Experiéncias ja premiadas de boas praticas
utilizadas por povos e comunidades
tradicionais do Brasil foram compilados

por Almeida e Udry (2019), incluindo a das
quebradeiras de coco do Médio Mearim
(Maranhao), 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 florestacdo dos Guarani
(Espirito Santo), e sistemas de producao de
milho crioulo (Roraima). O SAT da Serra do
Espinhaco Meridional (Minas Gerais) sera
apresentado no Quadro 4.4. Comunidades
do Norte de Minas Gerais, que praticam
agricultura de subsisténcia e pecuaria
extensiva bem como producao de artesanato
(barro e de palha de licuri, Syagrus coronata
(Mart.) Becc.) tém na venda da mangaba
(Hancornia speciosa Gomes) e do pequi
(Caryocar brasiliense Cambess.) produtos de

alta demanda em feiras e cooperativas da
regido, agregando renda a populacdo rural
(Lima et al., 2013).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) ndo
tradicionais distinguem-se dos SATs pelo
componente social do sistema, pois estes,
enquanto sistemas planejados tecnificados,
nao trazem o carater de ancestralidade e
vinculo cultural com os modos tradicionais
de ocupacao e manejo do solo dos SATs.

Os SAFs sao entendidos como sistemas de
cultivo em que arvores sao consorciadas
com culturas agricolas e/ou forrageiras,
com ou sem uma componente de criacao
animal (Giller & Wilson, 1991; Miccolis

et al., 2016; Guia, 2021). As agroflorestas
usam a matéria organica para nutricao 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 producao
e promovendo seguranca alimentar e
nutricional. A combinacao de espécies pode
ser feita de acordo com um arranjo espacial
pré-estabelecido, de forma simultanea ou
sequencial, e com grande diversidade de
espécies e de interacao entre elas. Para
que o SAF seja bem-sucedido em termos
de producao e rentabilidade, deve-se levar
em conta aspectos locais como solo, clima,
objetivo da producao, composicao de espécies
e custos. Diversos arranjos e modelos podem
ser adaptados aos diferentes produtores,
interesses e escalas de producao.

Os SAFs otimizam o uso da terra e
representam uma estratégia viavel para
conciliar a producao de alimentos, madeira
e outros (Tremblay et al., 2015; WRI,

2021), a restauracao de ecossistemas e a
conservacao da biodiversidade (Cardoso et

SOJINALSISS00 SOINYIS 3 3AVOISYINCOIG ‘VENLINOIYDY UG0S 0JILYNI| ONOYTRY | =
=



al., 2013; Guia, 2021). Dentre os beneficios
ambientais destacam-se: melhoria da
qualidade dos solos por meio do aumento

do aporte de matéria organica, a restricao

da necessidade de fertilizantes, a melhoria
da drenagem hidrica e o aumento da
disponibilidade de habitat para fauna e flora
(Pinho et al., 2012; Salim et al., 2017). Ha
grande potencial de geracao de trabalho

e renda para as comunidades que os
implementam, pois, além da comercializacao
dos produtos, os principais custos estao
associados a mao-de-obra utilizada. Assim,
os SAFs sao uma alternativa de trabalho,
possibilitam a remuneracao da propria
familia e geram oportunidades de inclusao
social e produtiva de mulheres e jovens, que
sao grupos tradicionalmente marginalizados
no mercado de trabalho (ver também Quadro
4.1).

Outra denominacao mais abrangente dada
aos SAFs é a de “florestas multifuncionais”,
conceito que pode incluir desde florestas
nativas em regeneracao, ou sob
enriquecimento de espécies com multiplos
propdsitos, incluindo econémicos (Gama-
Rodrigues, 2020). Sistemas agroflorestais
com cacau, denominado “cabruca” sao
exemplos de florestas multifuncionais,

ja que aproveitam a vegetacao nativa no
sombreamento do cacaueiro, sistema esse
ultimo praticado no Sul da Bahia e em outros
estados da regido Norte do pais (Aleixo et al.,
2017; Gama-Rodrigues, 2020).

Florestas diversas de espécies nativas e
exoticas podem combinar espécies com
funcoes ecoldgicas e comerciais distintas
no tempo e espaco. Exemplos exitosos sao
dados por Batista et al. (2021). Dentre eles,
cita-se a iniciativa desenvolvida no Sul da

Bahia, com area plantada de 803 hectares,
em que espécies de madeira nobre sao
cultivadas para dois momentos de colheita.
Para o menor ciclo de colheita (~24 anos)

foi plantado o cedro-australiano (Toona
ciliata M.Roem.) no espacamento de 7 x

3,5 m e para o de colheita tardia > 36 anos,
varias espécies nativas como jacaranda da
Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex
Benth), peroba amarela (Paratecoma peroba
(Record) Kuhlm), jenipapo (Genipa americana
L.), angico vermelho (Parapiptadenia
pterosperma (Benth.) Brenan), sucupira
(Bowdichia virgilioides Kunth), ipé amarelo
(Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose),
vinhatico (Plathymenia reticulata Benth),
louro pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
ex Steud.), peroba-rosa (Aspidosperma
polyneurum Mill.Arg.), dentre outras. A
conducao de arvores nativas em sub-
bosque de espécies exdticas (por exemplo:

o eucalipto ou o pinus) é um tipo de plantios
multifuncionais para a recuperacao de areas
degradadas, especialmente quando estas
areas se destinam a compor a reserva legal
requerida pela Lei de Protecao da Vegetacao
Nativa (Brancalion et al., 2020; Moraes et al.,
2020). No entanto, o uso de espécies exoticas
invasoras, como o pinus, € problematico
visto o risco de degradacao de ambientes
naturais no entorno, de forma que deveriam
ser substituidas por espécies nativas ou,
quando exoticas, espécies nao-invasoras.
Sistemas agroflorestais multiestratos, em
especial com espécies nativas, sao exemplos
de florestas multifuncionais que devem ser
priorizadas, pois entregam a sociedade bens
e servicos ecossistémicos.

No Brasil, os SAFs, que em 2017 ocupavam
13.863.254 hectares do pais (MAPA, 2022),
estao concentrados na Caatinga, no sul
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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 areas distintas em 2015, tiveram suas viabilidades técnica e finan-
ceira avaliadas (WWF, 2020). Um deles obteve rendimento médio anual similar ao da soja, enquanto
o0 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 producao e foi determinante no sucesso na RESEX. As espécies componentes do SAFs
foram abacaxi, banana e espécies arbéreas nativas com potencial econémico como araca-boi, camu-

camu, cacau, acai e seringueira.

Outra experiéncia de sucesso com SAFs na Amazdnia é a do Projeto RECA (Reflorestamento Economi-
co Consorciado e Adensado) no estado de Rondénia, que tem adotado os SAFs como principal modelo
de uso e manejo dos solos (Alfaia et al., 2009). A produc&o de espécies nativas por meio dos consércios
agroflorestais fez com que os produtores, colonos assentados do INCRA, desenvolvessem um sistema
de producao na floresta capaz de reflorestar as areas degradadas e gerar renda. A criacao 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-
tificacao organica agregou valor a producao e trouxe maior conscientizacao ambiental ao agricultor
(Ribeiro, 2021).

No municipio de Tomé-Acu, no estado do Pard, produtores de origem japonesa da CAMTA (Coopera-
tiva Agricola Mista de Tomé-Acu) praticam, ha aproximadamente 40 anos, com sucesso esse sistema
de uso da terra na logica 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 ocorréncia
de doencas (fusariose e virose) que dizimaram os pimentais, levando muitos produtores a faléncia
econdmica em funcdo 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 impar de exploracao
agroflorestal atualmente presente em Tomé-Acu (Yamada, 2009). As atividades dos colonos nipo-par-
aenses envolvem mais de trinta produtos em diversas combinacoes, 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 municipio se transformaram em um exemplo de sucesso
de cultivo de fruteiras em sistemas agroflorestais na Amazonia.

Exemplos exitosos de SAFs associados a plantios florestais podem ser encontrados em ltirapina/SP
e Lencois Paulista/SP nas fazendas da Toca e Rio Claro, respectivamente. Na primeira, o manejo
segue preceitos da agricultura organica e sintrdpica, e alia o cultivo de eucalipto, mogno, ararib3, ipé
e guapuruvu as culturas de laranja, banana, mandioca, inhame e outras (WRI, 2018). A fazenda possui
ainda sistema de parceria em atividades de avicultura de postura, leite, grao e agroflorestas (Fazenda
da Toca, 2022). A fazenda Rio Claro tem em seu histdrico a recuperacdo de suas nascentes, a restau-
racao de suas APPs, a recuperacdo de suas pastagens, e o plantio de espécies de madeiras nobres,
como a peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Miill.Arg.), o jatoba (Hymenaea courbaril L.), o jequitiba
(Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze) e o pau-marfim (Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.). Uma
das areas preservadas na Fazenda Rio Claro, com 650 ha, foi convertida em Reserva Particular do Pat-
rimoénio Natural (RPPN), em 2008. Os estudos da biodiversidade na Fazenda Rio Claro, em cooperacao
com universidades, iniciaram-se em 1973 e sdo mantidos até o presente (Maia, 2015; Maia, 2018).
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da Mata Atlantica e em areas isoladas dos
biomas Cerrado e Amazénia (Maia et al.,
2021). Entre 2006 e 2017, a area ocupada
por SAFs no pais cresceu, sendo o Plano
ABC (Agricultura de Baixo Carbono), que
previa empréstimos com juros baixos para
implantacao de praticas e tecnoldgicas
sustentaveis, o grande impulsionador da
mudanca (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 Atlantica e o Cerrado,
com limitado crédito acessado na Amazonia
(Gianetti & Ferreira Filho, 2021; Maia et al.,
2021).

Sistemas integrados agrossilvipastoris
constituem da combinacao, numa mesma
area, da producao pecudria, agricola e, ou
florestal com beneficios mutuos 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 a organizacao
das espécies utilizadas no tempo e no
espaco, relacao com os SAFs descritos
acima. Historicamente, no Brasil, estes
sistemas foram evoluindo a partir das

areas sob monocultivos que rotacionavam
com pastagens e, com a disponibilidade de
herbicidas e maquinas adaptadas para o
Sistema Plantio Direto (SPD) em diferentes
regioes, culminaram na consolidacao

dos sistemas Barreirdo (voltado para
recuperacao de pastagens), sistema Santa
Fé (fundamentado na producdo consorciada
de culturas de graos, especialmente milho,
sorgo, milheto e arroz, com forrageiras
tropicais, principalmente as do género
Urochloa (braquiarias) em éreas de lavoura

com solo parcial ou totalmente corrigido) e
sistema Santa Brigida, este ultimo baseado
num consorcio triplo de milho, braquiarias e
leguminosas herbaceas-arbustivas como o
guandu-anao (Cordeiro et al., 2015; Villela et
al., 2011). No entanto, ha que se considerar
que as braquiarias sao 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 integracao
de sistemas seja desejavel, por promover

a multifuncionalidade das paisagens e
diferentes beneficios ao produtor, devera
também aportar beneficios para a conservacao
da biodiversidade. Isso implicaria, por
exemplo, na retomada das pesquisas sobre
a domesticacao e cultivo de espécies de
forrageiras nativas, das diversas regioes do
pais (ver Nabinger & DallAgnol, 2019). Praticas
regenerativas de manejo de pastagens se
baseiam no uso de multiplas espécies,
incluindo nativas sejam como forrageiras,
arbustivas ou arbdreas em pastagens.

Apesar do Sistema de Integracao Lavoura-
Pecuaria (ILP) corresponderem a mais

de 83% da area 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 arvores,
tem estimulado a adocao de sistemas
silvipastoris e agrossilvipastoris (Paciullo

et al., 2011; Alves et al., 2015; Pezzopane

et al., 2019), os Sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Ademais,
o carbono estocado na biomassa florestal
tem sido o grande diferencial para o balanco
de carbono e nitrogénio destes sistemas
(Alves et al., 2015; Bretas et al., 2020;
Figueiredo et al., 2017). A comparacao do
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sequestro de carbono de trés sistemas de
producdo pecudria contrastantes (pastagem
degradada, manejada e sob sistema
integrado lavoura-pecuaria-floresta) indicou
que a pegada de C poderia ser reduzida para
7,6 e -28,1 kg CO,-eq por kg de peso vivo,
para os sistemas de pastagem manejada e
ILPF, respectivamente, deixando evidente

0 quanto o componente florestal contribui
significativamente para mitigacao de
emissoes da producao de gado de corte
(Figueiredo et al., 2017). Destaca-se, porém,
que o componente florestal predominante
nestes sistemas é do género Eucalyptus.

O Brasil possui, com a adaptacao de modelos
de sistemas integrados e com investimentos
na silvicultura de espécies nativas, uma
grande oportunidade. Tanto a criacao da rede
ILPF, como as linhas de crédito do Plano
ABC, e o proprio mercado de carbono e de
madeiras nobres impulsionam mecanismos
de fortalecimento de uma rede de unidades
demonstrativas e de pesquisa em diferentes
regioes do Brasil sobre os sistemas
integrados (Melotto et al., 2019; Cordeiro et
al., 2015; Batista et al., 2021). Exemplos de
espécies nativas de uso multiplo sao o baru
(Dipteryx alata Vogel), principalmente no
Cerrado, e a castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa Bonpl.), na Amazonia. Essa ultima
tem sido considerada a espécie nativa mais
importante para a implantacao de sistemas
silviculturais, sendo também recomendada
para uso em sistemas agroflorestais e na
recuperacdo de areas degradadas (Costa

et al., 2022). O Anexo A.4.1 lista alguns
sistemas integrados cujas espécies arboéreas
nativas e exdticas e seus componentes ja sao
estudados e mais amplamente difundidos.

No bioma Caatinga, os sistemas integrados
necessitam de mais pesquisa e de

estratégias de comunicacao para aqueles
ja 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
inicio das chuvas possa ofertar forragem
extra aos animais, dada as particularidades
das suas sub-regides (Sertdo, Agreste

e Zona da Mata), Rangel et al. (2916)
compilaram informacoes sobre sistemas
integrados que incrementam a oferta de
bens e servicos ecossistémicos e que ja sao
reconhecidamente promissores para cada
uma das sub-regioes (Quadro 4.2).

4.3.2 Plantacoes florestais: dos
monocultivos de exdticas aos plantios
mistos com nativas

“Plantacdes florestais” e “florestas plantadas”
sao conceitos muitas vezes usados como
similares na literatura, mas guardam
compreensoes distintas sobre os servicos
ecossistémicos por elas prestados. Para de
Moraes et al. (2020), enquanto as “plantacdes
florestais” (cultivos monoespecificos em
especial) focam na silvicultura, ou seja, na
producado de madeira, as “florestas plantadas”
ou “florestas multifuncionais” sao planejadas
e manejadas para a producao de diversos
bens (dentre eles a madeira) e servicos
ecossistémicos, mas com predominio de
espécies nativas, e sob baixa intensidade de
manejo, alicercadas também por interesses
sociais e maiores beneficios ambientais, como
ja apresentado neste capitulo.

As plantacdes florestais manejadas
intensivamente (monocultivos de eucalipto
e pinus, especialmente), afetaram
negativamente a biodiversidade brasileira
até a segunda metade do século passado
(Bustamante, 2019), mas estao se tornando
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Quadro 4.2: Sistemas de Producao Integrados na Caatinga

(i) Zona do Agreste: 1. Pastagens cultivadas com os capins buffel (Cenchrus ciliaris), capim-gramao
(Cynodon dactylon var. aridus J.R.Harlan & de Wet) e capim urochloa (Urochloa mosambicensis (Hack.)
Dandy) em consorcio com gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) ou leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit). 2. Bancos de proteina de leucena, cultivada em alamedas (4,0m x 1,0m) e consorciada
com milho e/ou feijao; 3. Bancos de proteina de gliricidia cultivada em alamedas (4,0m x 1,0m) e
consorciada com o milho; 4. Areas 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 gliricidia, nas linhas e milho nas entrelinhas; 5. Areas reflorestadas
com sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.); 6. Cercas vivas forrageiras de gliricidia. Ainda que esses
sistemas ja tenham suas eficiéncias comprovadas, necessitam de maiores esforcos para ampliar
suas difusdes e adocdo. Um ponto problematico é que muitas das espécies utilizadas (grama aridus,
capim urochloa, leucena) so consideradas espécies exdticas invasoras, ou seja, seu uso traz o risco
de impactos negativos para a biodiversidade e servicos ecossistémicos; o ideal seria a substituicao
por espécies nativas ou, se exéticas, que ndo sejam invasoras; como comentado no texto, é necessario
retomar atividades de pesquisa sobre o potencial de uso de espécies nativas.

(ii) Zona da Mata: Da mesma forma que para regido do Agreste, consércios com leucena e gliricidia
e lavouras, gramineas e palmeiras sdo comuns nesse ambiente. Em areas mais costeiras, a
presenca do coqueiro (Cocos nucifera L.], como componente lenhoso e a gliricidia mantida sob poda
e pastejo de cordeiros (sem raca definida), permitiram ganho de peso e aumento da taxa de lotacdo
do sistema. Araujo et al. (2014) detectaram maiores ganhos de peso bovino nas estacdes seca e
Umida (total: 6,3 arrobas/cabeca vs. 2,2-5,0 arrobas/cabeca para todas as doses testadas de N]J
no litoral de Sergipe de sistema pecudaria-floresta com gliricidia, que em sistema com fertilizacao
nitrogenada (0-240kg de nitrogénio) usado na adubacao de capim-marandu, demonstrando maior
viabilidade econdmica e ambiental;

(iii) Meio Norte: Parnaiba (PI) e Matinha (MA] foram elencadas por Rangel et al. (2016) como regides
onde a presenca de coqueiros (Cocos nucifera L.) e de babacu (Attalea speciosa Mart.) resultaram no
aumento da qualidade do solo, da oferta de forragens e do conforto animal. Em todos os exemplos
supracitados, a diversificacdao do componente forrageiro e a fixacao bioldgica de nitrogénio foram
usados como potencializadoras do sequestro de carbono pelo solo e ganho de peso dos animais,
ja que a producao liquida de biomassa é aumentada, por unidade de area. A oferta de nitrogénio
biologicamente fixado aos organismos do solo e animais de criacao também aumenta. Os sistemas
integrados de producao, por intensificarem o uso da terra, sao exemplos de sistemas eficientes e
rentaveis de producdo. A silvicultura de espécies nativas em sistemas integrados pode e deve ser
evidenciada como uma oportunidade de producao, conservacao da biodiversidade e manutencao de
servicos ecossistémicos sem precedentes.

mais equilibradas sob o ponto de vista de os restos culturais (triturados ou nao); a
oferta de bens e servicos ecossistémicos, capina quimica ao invés de revolvimento do
seja por forca da lei, seja por forca do solo para o controle de plantas espontaneas,
mercado ou da prépria sociedade. Podem- o uso controlado de agrotoxicos; o manejo
se citar como manejos mais equilibrados da fertilidade do solo e o controle bioldgico

ou sustentaveis: o plantio de mudas sobre de pragas e doencas; planejamento e
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manutencao de estradas dentro das areas
de cultivo. Essas melhorias tém levado a
mitigacao de processos erosivos, melhorias
significativas na qualidade do solo e da
agua e maior conservacao da biodiversidade
(Chaer & Tétola, 2007; Brockerhoff et al.,
2013; Goncalves et al., 2017; Balieiro et al.,
2020; Lima et al., 2022).

Todas essas acoes contribuem para a
regularizacao ambiental das propriedades
rurais e para a certificacao florestal pelo
Forest Stewardship Council (FSC) (FSC
Brasil, 2014) e pelo Programa de Endosso a
Certificacao Florestal (PEFC), representado
no Brasil pelo Programa Nacional de
Certificacdo Florestal (Cerflor) (ABNT, 2012),
com indicadores de monitoramento e gestao
da biodiversidade. Ressalta-se que cerca de
6 milhdes de hectares de florestas nativas
sao mantidos conservados por cerca de

50 empresas que manejam cerca de 9,55

milhoes de hectares de plantacoes florestais.
Considerando-se a soma dessas areas (15,55

milhdes de hectares), 38,58% correspondem
a areas protegidas em diferentes categorias
de unidades de conservacdo (IBA, 2021).

Entre os avancos observados no manejo
destas plantacoes florestais, ha ainda os
plantios em mosaicos, formados pelos
talhdes cultivados com idades variadas

e remanescentes da vegetacao nativa

(IBA, 2017 e 2021). Esses sistemas de
cultivo minimizam os conflitos de uso da
terra e ampliam o uso da dgua em outras
demandas para além da producao florestal
(Lima, et al., 2012, Ferraz et al., 2013,
Cassiano et al., 2017, Embrapa, 2017; FAO,
2018; Balieiro et al., 2020). A selecdo de
gendtipos e de espacamento na silvicultura
tem sido estudada de forma a maximizar

a hidrossolidariedade e a diminuir a

vulnerabilidade do setor as mudancas
climaticas (Hakamada et al., 2017).

O termo hidrossolidariedade, relativamente
moderno, preconiza o zoneamento da
paisagem de forma a integrar areas

de producao com areas de protecao
ecoldgica e interesse social, permitindo
que a conservacao e a perenizacao dos
cursos de dgua sejam incrementadas em
microbacias hidrograficas (Falkenmark &
Folke, 2002). Estes mosaicos com areas de
vegetacao nativa asseguram a conservacao
da biodiversidade e viabilizam também o
controle bioldgico natural de pragas nas
plantacoes florestais (Quadro 4.3).

Nao obstante, destaca-se que em
algumas regioes, e em especial nas areas
de solos mais marginais, o plantio de
eucalipto pode ser a oportunidade para a
conversao de paisagens exclusivamente
agricolas ou pecuarias, em paisagem
agroflorestais, como sistemas silvipastoris
e agrossilvipastoris. Afinal, o eucalipto é
reconhecido pelos agricultores como uma
cultura rentavel, mesmo para o pequeno
produtor. Da mesma forma, o manejo do
eucalipto em plantio puro ou misto com
nativas pode promover a transicao para

a restauracao natural da floresta por

meio da regeneracao de espécies nativas
pioneiras e precoces em seu sub-bosque, e
o restabelecimento de funcoes ecoldgicas
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
condicdes ambientais para que as espécies
arboreas nativas de madeira mais nobre e
crescimento mais lento se desenvolvam,
podendo a madeira das espécies exoticas
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Quadro 4.3: Estudo de Caso - Vegetacao nativa melhora controle bioldgico de pragas e
doencas, minimizando riscos de contaminacao do solo e da agua

Em trabalho pioneiro de 1980 (IPEF, 1980), foi estudada a presenca de aves em um projeto
florestal que teve os talhoes cultivados com eucalipto, intercalados por corredores de 25
metros de largura com vegetacao de cerrado, na regido 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 vegetacao nativa a presenca e a diversidade de aves eram maiores do
que nos plantios sem faixas, levando a inferir que as faixas de cerrado sao capazes de contribuir
para o controle bioldgico natural.

Zanetti et al. (2000), estudando sauveiros, na regidao de Jodo 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 economicos expressivos em plantacoes florestais
se nao controladas), na regido de Paraopeba/MG, verificaram que nos plantios com faixas de
Cerrado nativo intercalando os talhdes de eucalipto, a presenca das pragas era menor, em
comparacao com plantios sem essas faixas. As faixas de cerrado nativo contribuiram para a
reducdo de 10,7% na densidade de sauveiros nos talhdes a sua margem. Por sua vez, o nimero
de O. vesulia indicou que essa espécie € mais abundante no sistema de cultivo sem faixas e
menos abundante no sistema com faixa de Cerrado nativo. Os resultados sdo atribuidos as
condicdes ecoldgicas proporcionadas pelos corredores com vegetacdo nativa, inferindo-se que
ha um servico ecossistémico direto prestado pelas faixas de vegetacado nativa.

No manejo de plantio de pinus, a manutencao da cobertura vegetal, proporcionando ambiente
favoravel ao desenvolvimento de fungos entomopatogénicos e abrigo para inimigos naturais, além
de outras providéncias, propiciou aumento de inimigos naturais e contribuiu para o programa de
controle bioldgico de pulgdes-gigantes do pinus no Estado do Parana (Embrapa, 2017).

ou nativas serem comercializadas para fins investimento e da taxa de retorno longa
diversos em prazos mais curtos (WRI, 2018). destes projetos (Amazonas et al., 2018;
Esse modelo parece viavel na conciliacao da Batista et al., 2021). Compilando dados de

conservacao ambiental, producdo economicae 12 experiéncias exitosas com estes tipos
de inclusao social, podendo ser proposto para de sistemas (incluindo SAFs), o Projeto

as varias regides do Brasil (Embrapa, 2017; Verena nao detectou diferenca estatistica
Brancalion et al., 2019; Batista et al., 2021). entre o rendimento do eucalipto (11%),
considerada como benchmark, e o retorno
A silvicultura de espécies nativas também na silvicultura de espécies nativas (12,9%)
tem avancado bastante no Brasil, nas (Batista et al., 2017). No entanto, os dois
ultimas décadas, especialmente pelo parametros importantes para avaliar a
enorme potencial de mercado de madeira viabilidade de um projeto (necessidades de
serrada existente globalmente. Monocultivos ~ capital e retorno) foram significativamente
e plantios mistos de exéticas e nativas maiores em silvicultura de espécies nativas
tém sido monitorados no Cerrado, na quando comparada ao eucalipto, usado
Amazdnia e na Mata Atlantica e os como referéncia (para maiores detalhes dos

resultados sdo promissores apesar do alto sistemas, consulte Batista et al., 2021).
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Dada a megadiversidade das florestas do
pais, muitas espécies nativas apresentam
potencial para producao de energia, madeira,
pasto apicola e uso na restauracao ecoldgica
de ecossistemas, como a castanha-do-
brasil, ja citada. Na Amazdnia, um exemplo
de destaque é o pau-rosa (Aniba spp.).

Apds décadas de pesquisas, o emprego de
técnicas silviculturais e de manejo para
conservacao dessas espécies ameacadas e
de alto valor comercial ja sdo uma realidade
(Krainovic et al., 2020; Lara et al., 2021).

No entanto, as pesquisas quanto a
performance silvicultural da grande maioria
das espécies com potencial para sistemas
integrados ainda sao 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 econémica da restauracao,
quanto ambiental, no quesito uso eficiente
da agua. O plantio misto de eucalipto junto
com espécies nativas consumiu menos

agua que o seu monocultivo, apesar

de ter diminuido a performance das
espécies nativas, em especial as de rapido
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 area basal], com pouco efeito
sobre a sobrevivéncia 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
restauracdo ou estabelecimento de um SAF)
torna-se mais atraente economicamente que
na auséncia da espécie. Gama-Rodrigues et
al. (2020) e Faria et al. (2020) elencam listas
de espécies facilitadoras (nativas e exdticas),
sob o aspecto de interacoes ecoldgicas, por
se associarem de forma eficiente a bactérias

diazotréficas e fixarem quantidades
significativas de nitrogénio biologicamente,
que merecem a consulta.

Da mesma forma, areas de uso restrito
podem receber manejo florestal e atividades
agrossilvipastoris, desde que acompanhadas
de boas praticas de conservacao do solo e
da agua. Por ser obrigatdria, a recuperacao
de areas de Reserva Legal (RL) oferece a
melhor oportunidade para a expansao de
florestas plantadas mistas multifuncionais,
ja descritas neste capitulo, uma vez que
funcoes ambientais e beneficios economicos
podem ser obtidos simultaneamente
(Amazonas et al., 2018; WRI, 2018;

de Moraes et al., 2020; Guia, 2021). E
importante salientar que plantios florestais
mistos na RL podem conter espécies
exoticas nao invasoras, mas ainda carecem
de regulamentacao legal, principalmente
para o manejo e uso de arvores nativas. A Lei
de Protecao da Vegetacao Nativa, Lei Federal
n° 12.651/2012 (Brasil, 2012) estabelece que
as alternativas de base econdmica a serem
propostas para o uso e manejo da RL devem
visar a manutencao das funcoes ecoldgicas
da paisagem. Como outras ferramentas
legais também exigem que a RL cumpra
funcoes ecoldgicas, ndo ha razao para evitar
0 uso sustentavel dos recursos florestais na
mesma area. Trata-se de buscar o equilibrio
entre a conservacao da biodiversidade e a
sustentabilidade econdmica e viabilizar a
dupla funcao da Reserva Legal.

Os sistemas apresentados ao longo desta
secao tém esse potencial de contribuir para

a conciliacao entre a producao agricola,

a provisao de servicos ecossistémicos e a
conservacao da biodiversidade e possuem

uma relacao mais clara entre a entrega de
servicos ecossistémicos e sua complexidade.
Sendo assim, s3o menos vulneraveis e mais
resilientes as mudancas climaticas (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Relacao entre o tipo-modelo-sistema de producdo-agroecossistema, a oferta de servicos
ecossistémicos (SE) e a vulnerabilidade as mudancas climaticas. Sistemas mais simplificados (baixa diversidade)
entregam menos SE, sdo mais vulneraveis e menos resilientes as mudancas climaticas. Sistemas mais complexos
(mais diversos) aumentam a resiliéncia da paisagem rural e, consequentemente, do negécio do produtor rural e
se tornam mais resilientes as mudancas climaticas. Concepcao da figura: Fabiano de Carvalho Balieiro.
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4.4 Mudancas transformadoras para
sistemas agricolas sustentaveis

4.4.1. Importancia do conhecimento
tradicional e das tecnologias sociais

O conhecimento local é um fator-chave
para a conservacao dos ecossistemas,

o que é amplamente reconhecido por
organizacoes internacionais como a
Plataforma Intergovernamental de
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(IPBES]) e ou o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC).
Compdem o conhecimento local, os
repertdrios do conhecimento agroecoldgico
tradicional, definidos como: “.. um corpo
cumulativo de conhecimento, tradicoes,
praticas, crencas, instituicoes e visées de
mundo adquiridas por meio da dependéncia
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 importancia no contexto
de sistemas agricolas sustentaveis vém
sendo reconhecidas em nivel nacional e
internacional, uma vez que as dinamicas
desses sistemas de producao orientam
processos de construcao de identidades
territoriais e contribuem grandemente para
a conservacao da biodiversidade. O capitulo 1
abordou esse tema com maior profundidade.

Para identificar e dar visibilidade a outras
experiéncias desse tipo no pais, foi instituido
o Prémio BNDES de Boas Praticas para
Sistemas Agricolas Tradicionais, um
concurso para que os PCTs possam se
manifestar. Essa iniciativa vem dando
visibilidade a experiéncias de todo o pais

que associam o conhecimento tradicional as
praticas agricolas sustentaveis (Bustamante,
2019). Na primeira edicdo do evento, em
2018, foram premiadas 15 iniciativas, com
destaque para as quebradeiras de coco-
babacu, vazanteiros do Rio Sao 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 experiéncias exitosas de SATs sao
apresentadas no Quadro 4.4.

Importantes na producao de mudancas
transformadoras para sistemas agricolas
sustentaveis, as tecnologias sociais

sao definidas como o “conjunto de

técnicas, metodologias transformadoras,
desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo
com a populacao e apropriadas por ela, que
representam solucdes para inclusao social
e melhoria das condicdes de vida” (ITS
Brasil, 2004). Os sistemas agroflorestais, ja
descritos neste capitulo, sao um exemplo
de tecnologia social que tem como base a
troca entre os saberes e a valorizacao do
conhecimento tradicional, das praticas e
recursos locais, e sdo adaptadas a realidade
de diferentes grupos sociais. Outro desafio
para a agricultura é o uso e gestao eficiente
da 4gua, seja para irrigacdo ou para outros
usos (Prado et al., 2017), e as tecnologias
sociais muito podem trazer solucoes de
facil aplicacao e baixo custo. Um exemplo
de tecnologia social € 0 armazenamento

de 4gua subterranea, que contribui para o
convivio com a seca e para a diversificacao da
producao agricola. Agricultores de diversos
estados do semiarido estao se beneficiando
das barragens subterraneas e permitindo
que fruteiras, hortalicas, plantas medicinais,
batata doce, arroz, cana-de-acucar, entre
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Quadro 4.4: Estudos de caso - Sistema de Agricultura Tradicional no Brasil

O Sistema Agricola Tradicional do Rio Negro, na Amazonia, é o resultado de saberes e praticas
ancestrais relacionados ao manejo do espaco e das plantas cultivadas, aos instrumentos e
recursos materiais usados no plantio, ao processamento e preparo, e a forma de uso das plantas
(na alimentacao, no sistema de trocas ou em rituais). Esses saberes sdo compartilhados por mais
de vinte e dois grupos indigenas dos troncos linguisticos Tukano Oriental, Arawak e Maku, e tem na
mandioca (Manihot esculenta Crantz) seu elemento mais importante, a partir do qual se estabelece
uma dindmica de manejo e cultivo de uma grande diversidade de espécies (IPHAN, 2019).

Por sua vez, o Sistema Agricola Tradicional das Comunidades Quilombolas do Vale do Ribeira, nos
estados de Sdo Paulo e Parana, abrange o cultivo das rocas de coivara, a diversidade de plantas
manejadas, o preparo dos alimentos, a cultura material associada, os arranjos produtivos locais, as
redes de comercializacao e os contextos de transmissao de conhecimento e de consumo alimentar
que envolvem expressdes de musica e danca (ISA, 2017). Essas comunidades cultivam mandioca,
milho, feijdo, arroz e diversas outras espécies as margens do rio Ribeira do Iguape, desde o
periodo colonial. Seu modo tradicional de praticar a agricultura tornou-se um eixo estruturante do
seu modo de vida e possibilitou sua permanéncia e perpetuacdo nos vales e montanhas da regiao.

0SistemadeAgricultura Tradicionalda Serrado Espinhaco, também conhecido como “apanhadores
de flores sempre-vivas”, foi reconhecido pela Organizacao das Nacoes Unidas para a Alimentacao
e a Agricultura (FAQ) como um Sistema Importante do Patriménio Agricola Mundial (SIPAM],
caracterizado por combinar biodiversidade, ecossistemas resilientes, conhecimento tradicional
e heranca 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 geracoes para viver nos distintos ambientes contidos na serra, no sertao
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 59°
patrimonio agricola reconhecido pela FAO em todo o mundo (FAO, 2020)

outros, sejam produzidos meses apos de bases agroecoldgicas. A nocao da
a estacao seca. Para saber mais sobre ATER agroecoldgica surge da critica a
essa tecnologia social e diversas outras ATER convencional praticada no Brasil
relacionadas ao uso eficiente da agua na desde os anos 1940. A ATER agroecoldgica
agricultura, consulte Prado et al. (2018). se contrap6e ao modelo extensionista
baseado na Teoria da Difusao de Inovacoes
4.4.2. Extensao rural como caminho para e nos paradigmas e tecnologias da
aplicacao das tecnologias e transicao Revolucao Verde, sendo capaz de propor
agroecologica enfrentamento aos desafios socioambientais
com bases tedrico-conceituais e
A difusdo dos modelos de sistemas metodoldgicas revisadas e na perspectiva
agricolas sustentaveis e as suas efetivas do desenvolvimento sustentavel frente
implantacdes serdo auxiliadas em grande as demandas da sociedade (Caporal &
monta pela atuacao de uma Assisténcia Costabeber, 1994). No pais, dentre os

Técnica e Extensao Rural (ATER] publica marcos legais importantes para a inclusao
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da visao agroecoldgica na ATER, figura a
Politica Nacional de Assisténcia Técnica

e Extensao Rural (PNATER), Lei Federal

n® 12.188/2010 (Brasil, 2010), que propds
reestruturacao, reorientacao e renovacao
do servico extensionista no pais. Dentre os
principios da PNATER, destaca-se a “adocao
dos principios da agricultura de base
ecolégica como enfoque preferencial para o
desenvolvimento de sistemas de producao
sustentaveis” (Art. 39, Inciso IV). A PNATER
influenciou as entidades prestadoras de
servicos de ATER e a criacdo do “Marco
Referencial em Agroecologia” ([Embrapa,
2006). A implementacdo da PNATER
influenciou ainda a criacao de varios cursos
de Agroecologia no pais, totalizando 136
cursos em 2014 (Diniz & Hespanhol, 2019).

No entanto, a maioria das experiéncias

de ATER Agroecoldgica concretizaram-

se na forma de projetos de curta duracao
executados por organizacoes locais nao
governamentais, com financiamentos do
governo federal (Caporal & Cambrés, 2017,
o que vinha dificultando a consolidacao da
agroecologia como norteadora de politicas
publicas nacionais para o desenvolvimento
rural integrado (Azevedo & Netto, 2015) de
bases agroecologicas. No ambito municipal,
a Articulacao Nacional de Agroecologia -
ANA (ANA, 2021) identificou a existéncia

de iniciativas de politicas municipais que
promovem a transicao agroecoldgica em
531 municipios de 26 estados. Das 721
iniciativas mapeadas, mais de 1/3 (39%)

se localizam em estados da regiao Sul. No
Nordeste, os estados em destaque foram
Maranhao, Ceara, Pernambuco e Paraiba. A
regiao Norte foi a que apresentou o menor
nimero de iniciativas. Quanto aos biomas,
a Mata Atlantica detém mais da metade

das iniciativas (565], seguida da Caatinga,
Cerrado, Amazonia, Pampa e Pantanal,
nessa ordem. O apoio as feiras e circuitos
curtos de comercializacao foi tema de maior
incidéncia dentre 41 temas identificados no
levantamento feito pela Agéncia 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 Alimentacao
Escolar ([PNAE), seguindo a Lei Federal n°®
11.947/2009 (Brasil, 2009). Além de ajudar
no escoamento da producao dos agricultores
familiares, o PNAE contribui positivamente
para a educacao, pois tem como principal
objetivo proporcionar aos estudantes uma
alimentacao digna, que garanta pelo menos,
nutricdo segura e de qualidade (Paula et al.,
2023]). Em alguns municipios também se
observou a incorporacao progressivamente
da compra de alimentos de origem
agroecoldgica e/ou organica (ANA, 2021).

4.4.3. Restauracao de paisagens e
ecossistemas como mecanismo de
desenvolvimento socioeconomico

No Brasil, politicas publicas nos ambitos
federal, estadual e municipal tém sido
implementadas para fortalecer a agenda de
restauracao de paisagens e ecossistemas.
Enfase deve ser dada a Politica Nacional de
Restauracdo da Vegetacdo Nativa (PROVEG)
e ao Plano Nacional de Recuperacao

da Vegetacdo Nativa (PLANAVEG), mas
vale também destacar a importancia dos
Pagamentos por Servicos Ambientais

(j& mencionados no capitulo 1) para a
restauracao de paisagens e ecossistemas,
como por exemplo a iniciativa do
Conservador das Aguas, de Extrema/MG.
Criado em 2005, ele foi o primeiro projeto
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bem-sucedido de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) do pais, voltado para
incentivos para a restauracao de forma a
garantir a seguranca hidrica da regiao.

Além da capacidade de auxiliar a producao
agricola, por meio do fornecimento de

agua, da provisao de outros servicos
ecossistémicos e do manejo baseado no
conhecimento ecoldgico (Rey Benayas &
Bullock, 2012), o uso econémico sustentavel
da vegetacao, nativa e restaurada, oferece
oportunidades para o desenvolvimento de
inovacoes tecnoldgicas e o fortalecimento
de cadeias produtivas com capacidade

para atrair capital publico e privado,
gerando empregos e renda na regiao.

Essas oportunidades sao especialmente
vantajosas para areas de baixa aptidao
agricola (Sparovek et al., 2015), em que a
restauracao da area seguida pela exploracao
de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros pode ser mais rentavel do que a
pecuaria em pastagem degradada (Mello et
al., 2021; Strassburg et al., 2014). Como um
exemplo, a restauracao de apenas 10% da
area degradada da Amazonia representaria,
além do reflorestamento de 5,7 milhoes

de hectares, o sequestro de mais de 2
bilhoes de toneladas de CO, da atmosfera

e uma receita de até R$ 132 bilhoes, via
comercializacao de créditos de carbono
(Strassburg et al., 2022).

Outra importancia da cadeia da restauracao
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 producao e
a comercializacao de mudas, e a realizacao e
a manutencao dos plantios. As iniciativas da
Rede de Sementes do Xingu, das associacoes

no entorno do Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros e das cooperativas na margem
da Hidrelétrica de Jirau (Schmidt et al.,
2019) sdo exemplos de redes comunitarias
que obtiveram sucesso na cadeia produtiva
de sementes e mudas, gerando renda e
novos empregos para as comunidades
locais, em conjunto com a restauracao de
areas degradadas. Segundo Freire et al.
(2017), apenas a venda de sementes para

a restauracao representa um mercado de,
no minimo, R$ 120 milhdes anuais para o
Brasil como um todo, ao se levar em conta
os 12,5 milhoes de hectares previstos para
restauracao no PLANAVEG. Além disso,
indiretamente, a cadeia da restauracao de
paisagens e ecossistemas ainda fomenta
atividades posteriores, como turismo rural,
ecoldgico e gastrondomico e comercializacao
de produtos madeireiros e nao madeireiros.

Dependendo de como e por quem o
trabalho de restauracao sera executado

e de quem sera capaz de aproveitar os
beneficios da terra restaurada, a agenda

da restauracao ainda pode contribuir ao
alcance das metas de outros ODS associadas
ao combate das desigualdades sociais.
Para isso, os programas de restauracao de
paisagens e ecossistemas devem promover
ativamente a inclusao de mulheres e de
povos e comunidades tradicionais em todo
o processo (Alianca pela Restauracao na
Amazonia, 2020). A inclusao social desses
segmentos e grupos sociais na cadeia

da restauracao permitird a melhora da
qualidade de vida dessas pessoas e auxiliara
a promover a sua permanéncia no meio
rural (Urzedo et al., 2016; Vidal & Vicens,
2020). Como impacto de longo alcance, a
restauracao de paisagens e ecossistemas
podera reduzir as taxas de éxodo rural e
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de abandono de terras equivocadamente
consideradas improdutivas (FAO, 2006;
Moreira et al., 2018). Para saber mais sobre
a restauracao de paisagens e ecossistemas,
consulte o Relatorio Tematico Restauracao
de Paisagens e Ecossistemas da BPBES
(Crouzeilles et al., 2019).

4.4.4. Agricultura 4.0 - Inclusao digital no
campo

A Agricultura 4.0 consiste na aplicacao de
tecnologias digitais para coleta, transmissao
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 maquinas
agricolas aliadas a inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina ¢ a reducao do
consumo de agua, fertilizantes e agrotoxicos,
uma vez que sao utilizadas apenas as
quantidades minimas e em areas especificas
do plantio. Em consequéncia, é esperado
nao somente o aumento da eficiéncia na
producao de alimentos, mas também a
disseminacao de praticas agricolas mais
sustentaveis, a conservacao de recursos
naturais e a reducao da degradacao
ambiental.

Um Guia para o reconhecimento de
inimigos naturais de pragas agricolas foi
embarcado num aplicativo gratuito (Guia
InNat), projetado para dispositivos méveis
com tela sensivel ao toque, como tablets

e smartphones. Além de permitir acessar
imagens de agentes naturais de controle
de pragas agricolas, traz informacdes

de predadores e parasitoides com
caracteristicas morfoldgicas, ciclo de vida e

sua funcao. Esse aplicativo é um salto para
0 manejo mais ecoldgico no controle de
pragas e conservacao da saude do homem

e do ambiente. O Restaura Mata Atlantica

é outro aplicativo mdvel que permite filtrar
elementos biofisicos do ambiente para que a
selecdo das espécies nativas do bioma seja
melhor e o processo de restauracao mais
eficiente.

No entanto, essa nova revolucao agricola

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
precario aos recursos digitais em muitas
regioes do pais. Por exemplo, segundo

o Censo Agropecuario de 2017 do IBGE,
apenas 27% das propriedades rurais tinham
acesso a internet, apesar do aumento de
1900% em relacao ao Censo Agropecuario
de 2006. Em comparacao, em um contexto
global, de 42 a 62% das propriedades rurais
tém acesso a internet por meio de tecnologia
de quarta (4G) ou de terceira geracdo (3G),
respectivamente. Outro importante desafio
a ser superado ¢ a inclusao das pessoas
nos sistemas de inovacao tecnoldgica, uma
vez que os avancos tém sido direcionados
quase exclusivamente a produtividade e

ao ambiente. Uma das consequéncias de
ignorar a necessidade da sustentabilidade
social é a intensificacao da distribuicao
desigual de alimentos e de renda.

4.5 Consideracoes finais

Nao é possivel garantir a preservacao de
toda a biodiversidade nacional e dos bens
e servicos ecossistémicos que ela prové
apenas dentro dos limites das unidades
de conservacao de protecao integral ou
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mesmo do conjunto das areas protegidas.
Fomentar a conservacao da natureza em
areas privadas é fundamental, uma vez

que mais da metade da vegetacao nativa do
Brasil encontra-se dentro destas areas, em
mosaicos de ecossistemas naturais e areas
de cultivo agricola ou pastagens, com maior
ou menor presenca e predominancia dos
componentes naturais e com a conservacao
da biodiversidade e a manutencao dos
servicos ecossistémicos.

A formacao e evolucao dos mosaicos

de areas agricolas em cada regido do

pais sequem o padrao determinado pela
distribuicao da producao agricola, muito
variavel dentro de cada bioma, e refletem as
tendéncias de expansao agricola observadas
hoje em dia. Na Amazonia, essa expansao
divide-se em quatro principais frentes: roca-
capoeira, pastagem para bovinos, plantio

de soja, plantio de dendé e agrofloresta.

Na Caatinga, as tendéncias atuais de
agricultura irrigada de alta produtividade
estao localizadas principalmente ao longo da
bacia do rio Sao Francisco e na regiao oeste
do bioma. No Cerrado, a principal tendéncia
de expansao esta ligada a producao de soja
no MATOPIBA. Na Mata Atlantica, a expansao
agricola e florestal vem empurrando o
desmatamento e a supressao de outros tipos
de vegetacao para areas mais planas, assim
como atividades pecuarias estimulam o
desmatamento de areas mais acidentadas.
Finalmente, no Pampa, observa-se a
expansao acelerada de lavouras de soja

para areas de varzea, provocando grandes
alteracdes na paisagem do Pampa, com
impactos negativos sobre a biodiversidade
pela supressao da vegetacao nativa e
aumento da aplicacdo de agrotoxicos.

A transicao florestal em curso na Mata

Atlantica, e ainda a reducao de areas de
vegetacao nativa em outros biomas colocam
em xeque a conservacao no médio e longo
prazo de comunidades diversas da fauna e
da flora, na medida em que a diminuicao da
complexidade e da redundancia funcional de
fragmentos jovens diminuem a resiliéncia
deles, frente as alteracoes abiodticas em
curso.

Em paisagens antropizadas rurais, onde

ha uma preocupacdo com a protecao da
biodiversidade, com a manutencao dos
servicos ecossistémicos e com a inclusao
social, considerando os saberes e praticas
locais dos Povos e Comunidades Tradicionais
e/ou Agricultores Familiares, hd maior
resiliéncia e a provisao de multiplos servicos
ecossistémicos. Esses saberes presentes
nos SATs sao constitutivos das identidades
territoriais e decisivos para a conservacao
da agrobiodiversidade. As solucoes para a
manutencao desses conhecimentos passam
pelo seu reconhecimento publico como
Patrimodnio Cultural e por outras formas

de valorizacao e visibilidade. Os SATs sao
embasados em tecnologias sociais que
valorizam o conhecimento tradicional.
Como um sistema aberto, sao igualmente
capazes de incorporar inovacoes como o
armazenamento de agua subterranea.

A conservacao da biodiversidade depende

de que tanto a agricultura familiar
tradicional quanto o agronegocio de larga
escala incorporem ou mantenham praticas
agricolas e de manejo dos recursos naturais
mais eficientes e sustentaveis, e a extensao
rural possui um papel fundamental nessa
transicao. No Brasil, ainda que os marcos
legais e as politicas publicas de extensao
rural de bases agroecoldgicas se proponham
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a renovar o servico extensionistas no pais,
suas acoes vém se limitando a projetos
de curta duracao e tais iniciativas nao

se encontram difundidas com a mesma
intensidade em todas as regides.

Reduzir o passivo ambiental e potencializar
as externalidades ambientais positivas

da agricultura, como a conservacao da
biodiversidade e mitigacao da mudanca
climatica, requer o enfrentamento da
degradacao ambiental das areas cultivadas.
Sistemas de producao baseados em
praticas de conservacao do solo e da agua,
diversificados no tempo e no espaco, com
conectividade entre remanescentes naturais
e com uso minimo de insumos emergem do
proprio mercado e de consumidores cada
vez mais exigentes. Sistemas agroflorestais
e integrados como a integracao lavoura-
pecuaria-floresta, florestas mistas e
multifuncionais ganham espaco cada vez
maior no campo, pois conectam elementos
da paisagem que dao resiliéncia e
estabilidade a producao agricola e a provisao
de servicos ecossistémicos.

As inovacoes tecnoldgicas pertencentes

a era da Agricultura 4.0 tém o potencial

de efetivamente minimizar o consumo

de recursos essenciais na producao
agricola, abrindo caminho para a
otimizacao significativa da eficiéncia e da
sustentabilidade dos sistemas envolvidos.
Medidas como o emprego de sensores
altamente precisos para monitorar as
condicoes do solo, da dgua e das plantas,

a aplicacao direcionada de fertilizantes e
agrotoxicos através de drones controlados
por inteligéncia artificial, e a implementacao
de sistemas integrados de gerenciamento
baseados em dados trabalham em conjunto

para aprimorar a utilizacao dos insumos,
resultando em uma producao agricola mais
eficaz e ecologicamente equilibrada. Porém,
a disseminacao dessas tecnologias esbarra
em fatores como a baixa conectividade nas
areas rurais do pais e a inclusao das pessoas
nos sistemas de inovacao tecnolégica.
Assim, a valorizacao das solucoes

baseadas em tecnologias sociais e de baixo
insumo para possibilitar um aumento

da produtividade e no mesmo tempo
promover a conservacao da biodiversidade
continuara a ser altamente desejavel, no
atendimento do interesse da grande maioria
dos agricultores do pais, impactando, em
consequéncia, também a sociedade.
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Anexo A.4.1 Espécies arboreas e herbaceas, nativas e exdticas ja avaliadas em sistemas integrados de producao, 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 * sdo espécies exdticas que podem se tornar invasoras quando mal-manejadas, o que traz o risco de efeitos
indesejaveis para a biodiversidade e servicos ecossistémicos.

Sistema
(Estado da

Federacao)

Lavoura-pecuéria-
floresta (PA)

Componente arboéreo

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

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

Componente
anual/herbaceo

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

Lavoura-pecuaria-
floresta (AM)

Eucalipto (Eucalyptus
urograndis*)

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

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

Eucalipto (Eucalyptus
urograndis*)

milho e sorgo em plantio direto sobre
Urochloa ruziziensis*

Lavoura-pecudria (RO)

Arroz-soja-milho safrinha com Urochloa
ruziziensis*

(Arroz)-soja-milho verde

Lavoura-pecuaria-
floresta (RR)

Cedro doce (Pochota fendleri) e gliricidia (Gliricidia
sepium)

Eucalyptus* sp.

Milho-arroz-soja-feijao caupi-Urochloa
ruziziensis*

Castanheira (Bertholletia excelsa)

Teca (Tectona grandis)

Diversas culturas anuais e forragem

Lavoura-pecuéria-
floresta (AC)

Mulateiro (Calicophyllum spruceanum), bordao-de-
velho (Samanea tubulosa)

Milho safra e safrinha, alternando com
forrageira

Pecuéria-floresta (SP)

Mimosa artemisiana

Acacia mangium*, Acacia
angustissima*,

Leucaena leucocephala x
L. diversifolia*;

Eucalyptus grandis*

Milho na implantacao do sistema,
seguido de Urochloa decumbens*

Pecuéria-floresta (SP)

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

Urochloa decumbens*

Pecuéria-floresta (SP)

Eucalyptus urograndis*

Urochloa brizantha*

Pecuéria-floresta (RJ)

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

Urochloa decumbens*
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