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INTRODUCAO

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém se destacado como uma das estratégias
mais promissoras para melhorar e estabilizar os meios de subsisténcia no campo, re-
duzir a pressao sobre areas protegidas, melhorar o habitat de espécies silvestres e au-
mentar a conectividade dos componentes da paisagem (Ashley et al., 2006; Bhagwat
et al., 2008). Enquanto estratégia produtiva, é crescente o niimero de experiéncias de
SAFs praticadas por agricultores em varias regides do Brasil. No estado de Sao Paulo,
o interesse por esse tipo de sistema biodiverso também tem crescido de forma expres-
siva nas duas tltimas décadas.

Nesse sentido, desde 2004, a equipe da Embrapa Meio Ambiente, junto a parcei-
ros(as) de institui¢oes publicas de pesquisa, ensino e extensao e do setor produtivo,
vem desenvolvendo em campo projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
(PD&I) voltados para a agricultura familiar, com sistemas produtivos biodiversos de
ciclo longo, com énfase nos SAFs. Por meio desses projetos, a equipe, colaborado-
res(es) e parceiros(as), vém buscando obter resultados que contribuam para consoli-
dar esses sistemas e para legitimar os programas que fomentam a sua adogao, parti-
cularmente, na agricultura familiar.

Neste capitulo, busca-se relatar brevemente as principais a¢des realizadas pela equi-
pe de 2004 a 2021, destacando alguns aspectos metodologicos e resultados alcancados,
abordando alguns grandes eixos: as premissas metodoldgicas da pesquisa participativa;
certos desenhos e solugdes técnicas desenvolvidas; as atividades de apoio a adogao de
SAFs em alguns territérios de agricultura familiar; os principais resultados de pesquisa
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sobre aspectos ambientais e socioecondmicos dos SAFs; as contribuicoes a legislagio e
politicas publicas; as agdes de capacitagao participativa em SAFs; e os estudos e contri-
buigbes a processos de comercializagao e agregagao de valor dos produtos agroflorestais.

Para efeito de melhor contextualizago, o capitulo inicia-se com uma conceitu-
acao do tipo de SAF que a equipe vem trabalhando, seguida de um breve histérico
da atuagdo da equipe, mostrando a trajetéria dos trabalhos e projetos desenvolvidos
nesse periodo.

CONCEITUA,C/&O DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS
AGROECOLOGICOS E BIODIVERSOS

Os SAFs agroecoldgicos e biodiversos, também conhecidos como agroflorestas,
sdo sistemas produtivos que combinam culturas agricolas com arvores florestais e fru-
tiferas na mesma érea, buscando uma utilizacido mais eficiente de recursos naturais
como solo, dgua e energia. Ainda que nao se possa falar em um “modelo fechado”,
visto que podem existir variagdes de espacamento e composicao de espécies confor-
me as condi¢des edafoclimaticas e socioeconémicas de cada contexto especifico, as
caracteristicas basicas que definem os SAFs agroecoldgicos nos quais a equipe tem
trabalhado nos tltimos anos seguem alguns principios comuns, como: I) o incremen-
to da biodiversidade; 2) a prote¢do e cobertura do solo; 3) 0 nao uso de agrotoxicos; e 4)
as estratégias de manejo de base ecoldgica, alicercadas no uso de insumos organicos
e na dinamizac¢ao de processos internos que favorecem a ciclagem de nutrientes. Ou-
tras caracteristicas sdo a producao e o acumulo de biomassa (matéria organica) para
a melhoria progressiva da satide do solo e maior equilibrio fitossanitario baseado no
incremento de biodiversidade; a promocgao de uma dinadmica de estagios sucessionais
e de uma estrutura multiestratificada, simulando a sucessao ecoldgica que caracteri-
za a formacao de florestas tropicais; o uso de entrelinhas mais abertas, facilitando a
mecaniza¢io e impedindo um sombreamento precoce da area destinada a produgio
de cultivos anuais e hortalicas, necessarios para garantir a rentabilidade econémica
do sistema nos primeiros anos; a realizagio periddica de podas e a exploragao de es-
pécies econdmicas de curto prazo (hortaligas, culturas anuais), médio prazo (banana,
abacaxi etc.) e longo prazo (café, palmitos, arvores frutiferas e madeireiras). Devido a
alta biodiversidade, também é possivel incrementar a renda do agricultor integrado a
criagao de abelhas-sem-ferrao (Meliponini) ao SAF, bem como outras criagdes animais.

Nas etapas iniciais do sistema, busca-se usar espécies de rapido crescimento e alta
producao de biomassa, como arvores pioneiras, gramineas, adubos verdes herbaceos
e arbustivos, a fim de promover uma rapida cobertura do solo e alimentar as plantas
de ciclo mais longo, acumulando matéria organica como cobertura morta nas linhas
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das espécies econdmicas de médio e longo prazo. Essa técnica, além de proteger o solo
da erosao, melhora a vida e a microbiota do solo, diminui a necessidade de capinas e
preserva mais a umidade para as plantas.

Por meio do aumento da matéria organica, da protecao do solo, da ciclagem de
nutrientes pelas arvores, da alta biodiversidade e da ndo contamina¢ao do meio am-
biente por agrotoxicos, essa tecnologia busca um uso mais sustentavel dos recursos
naturais, menor dependéncia de insumos externos, maior equilibrio ecoldgico entre
pragas e inimigos naturais e, consequentemente, a producao de alimentos mais sau-
daveis para o agricultor e consumidores. Essa tecnologia também possibilita diversos
servicos ecossistémicos, como conservacao e melhoria do solo, sequestro de carbono,
abrigo e sustento para a fauna, prote¢io dos recursos hidricos e melhor infiltracao
das 4guas de chuva. Ela permite, assim, conciliar a produg¢ao econémica de alimentos,
madeira e fibras com a preservagido ambiental. Para o agricultor e sua familia, essa
tecnologia pode apresentar diversos beneficios, que incluem producio mais diversi-
ficada, maior resiliéncia as flutuagdes do mercado, melhores condi¢oes de trabalho,
melhoria na seguranca alimentar, menores custos de producao e maior estabilidade
frente as mudangas climaticas.

Dentro do conceito mais amplo de SAFs, pode estar incluida uma enorme diversi-
dade de arranjos, sistemas e técnicas de manejo, variando dos mais simples aos mais
complexos. Quanto a essa diversidade, cabe destacar alguns aspectos comuns e de
carater mais geral, baseados nas observacoes acumuladas no historico de trabalho da
equipe acerca do tema, que permitem partir da premissa de que os SAFs biodiversos e
agroecoldgicos voltados para a agricultura familiar constituem um conhecimento ino-
vador e complexo, originam-se de um processo de constru¢ao do conhecimento acu-
mulativo e de longo prazo e demandam a construgao participativa e endogena (local).

Portanto, essa tecnologia apresenta forte dependéncia de arranjos socioeconémi-
cos e culturais locais para sua continuidade, consolidacdo e desenvolvimento.

TRAJETORIA DA ATUACAO DA EMBRAPA MEIO AMBIENTE
COM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

No estado de Sao Paulo, a Embrapa Meio Ambiente tem desenvolvido, desde
2004, diversas agoes de PD&I com agricultores familiares na tematica de sistemas
agroecologicos biodiversos, com destaque para os SAFs. Essas a¢cdes abarcam diver-
sas regides do estado e a propria sede da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguaritina
(Urchei, Canuto, 2017).

Trabalhos mais sistematicos com SAFs tiveram inicio no periodo de 2004 a 2007,
quando foi executado o projeto Sistematizagao e avaliacao de experiéncias do uso de
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SAFs para recomposicao de reserva legal e areas de preservacdo permanente: estudos
de caso em assentamentos rurais no estado de Sao Paulo. Esse projeto permitiu um
primeiro mapeamento sobre as principais experiéncias com SAFs no estado, sistema-
tizando 15 nucleos irradiadores e possibilitando identificar as principais vertentes de
concepgdes e modelos praticadas na época. Todavia, constatou-se que, em geral, eram
experiéncias localizadas e relativamente incipientes, ainda que promissoras. Outra
constatacao foi que a maior parte das experiéncias era desenvolvida por agricultores fa-
miliares e organiza¢des nao governamentais (ONGs), havendo pouca intera¢ao com as
instituicoes de pesquisa e 6rgaos ambientais. Desse modo, ao aproximar esses diferen-
tes atores, um dos principais resultados do projeto foi a oferta de subsidios técnico-cien-
tificos que impulsionaram a criacdo de uma normativa estadual para regulamentar o
uso de SAFs em areas protegidas e/ou de uso livre (Resolugao SMA-SP n° 44/2008).

Paralelamente, a equipe de agroecologia da Embrapa Meio Ambiente desenvol-
veu nesse mesmo periodo o projeto Capacitagio socioambiental em assentamentos
rurais (Edital MDA/MCT/Embrapa - 2004), o qual teve os SAFs como um de seus ei-
x0s centrais, resultando na implantagao de duas Unidades de Observagao Participa-
tiva (UOPs) em dois assentamentos rurais do estado de Sao Paulo, nas regides de Ri-
beirao Preto e Itapeva (SOUSA et al., 2010). Essas iniciativas estimularam pelo menos
dez agricultores familiares do Assentamento Sepé Tiaraju (regido de Ribeirao Preto) a
implantarem parcelas de SAFs em seus lotes (Ramos-Filho, 2013).

Durante os anos de 2009 a 2011, a equipe buscou acompanhar o desenvolvi-
mento dessas experiéncias a partir do monitoramento dos SAFs implantados pelos
agricultores, focando a analise de aspectos ambientais e ecoldgicos (Queiroga et al.,
2013). No periodo de 2010 a 2012, foram abertas outras frentes para a implantagio de
novos SAFs: a primeira na regiao de Franca, SP, por meio de projeto financiado por
emenda parlamentar, que permitiu o desenvolvimento de novos modelos de SAFs
(Galvao et al., 2011); e a segunda em area experimental da Embrapa Meio Ambiente
(Sitio Agroecoldgico, em Jaguaritina, SP), onde, desde o final de 2009, foram im-
plantados diversos modelos de SAFs, inspirados nas experiéncias dos agricultores,
permitindo o monitoramento mais sistematico de alguns indicadores ambientais e
econOmicos (Neves et al., 2014).

Visando suprir a lacuna de anéalises econémicas, em 2015, foi iniciado o projeto
Monitoramento e avaliagdo econdmica de SAFs agroecoldgicos: estudos de caso
no estado de Sao Paulo, que permitiu obter indicadores de proje¢ao da viabilidade
econdmico-financeira dos SAFs estudados e, principalmente, identificar os
subprocessos prioritarios a serem trabalhados para otimizar o rendimento do sistema
(Ramos-Filho et al., 2017). No mesmo periodo, foi dado forte apoio técnico a Secretaria
de Meio Ambiente do Estado de Sdao Paulo (SMA-SP), tanto no acompanhamento
e implantacdo de SAFs do Programa Estadual de Desenvolvimento Rural (PDRS)
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Microbacias II (Peruchi et al., 2015; Camargo et al., 2018), que fomentou a implanta¢io
de 600 ha de SAFs, quanto no aporte técnico e metodoldgico a um grupo de trabalho
(Painel SAF) criado via portaria da SMA para o monitoramento dos projetos e
aperfeicoamento das politicas publicas de fomento a adog¢ao de SAFs no estado.

Outra agdo em parceria que permitiu a ampliacdo do nimero de SAFs implanta-
dos com apoio técnico da Embrapa Meio Ambiente foi o projeto Ecoforte — Rede de
Agroecologia Leste Paulista — Alta Mogiana (2015-2017), aprovado no ambito do Edital
de Selecgao Publica n° 2014/005 —, Redes Ecoforte de Projetos de Redes de Agroecolo-
gia, Extrativismo e Produg¢do Organica. Coordenado pela Associa¢do de Agricultura
Natural de Campinas (ANC) e financiado pela Fundagao Banco do Brasil (FBB) e pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), volta-se para o
fortalecimento da Rede de Agroecologia Leste Paulista — Alta Mogiana, envolvendo a
implantacdo de Unidades de Referéncia (URs) de SAF em Serrana, Americana, Res-
tinga e Jaguaritna, no Sitio Agroecol6gico da Embrapa Meio Ambiente.

Mais recentemente, de 2016 a 2019, a equipe da Embrapa Meio Ambiente coorde-
nou o projeto Sistematizagao participativa de experiéncias e intercimbio de conheci-
mentos em SAFs voltados a agricultura familiar em regides da Mata Atlantica no sul
e sudeste do Brasil (Seisaf). Executado em parceria com outras unidades da Embrapa
(situadas no Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul), esse projeto buscou mapear
e sistematizar experiéncias de SAFs nos quatro estados, diagnosticando os principais
gargalos para o avanco dos sistemas e identificando, junto aos agricultores, potenciais
solugdes para superagao desses gargalos (Queiroga et al., 2018).

A partir dessa trajetéria, envolvendo uma ampla rede de parceiros (agricultores,
ONGs, 6rgaos publicos de pesquisa e extensao, gestores de politicas publicas) e com
basenoactiimulo obtido em mais de umadécada de trabalhos com o complexo temados
SAFs, foi iniciado em 2019 um novo projeto, denominado Consolidacao e otimizagio
produtiva, ambiental e econémica de um desenho basico de SAF agroecoldgico
para regides de floresta estacional no estado de Sao Paulo (OtimizaSAF). Esse novo
projeto visa o desenvolvimento de solug¢des de inovagao, de carater incremental, que
otimizem subprocessos importantes identificados em projetos anteriores, como o
manejo mais eficiente da biomassa, a potencializa¢ao da biodiversidade de insetos
para controle bioldgico e polinizagao e o uso eficiente da agua. Ja em 202i, iniciou-
se o projeto Integracao da criagio racional de abelhas-sem-ferrao e da conservacao
de polinizadores a multifuncionalidade dos Sistemas Agroflorestais agroecoldgicos
e biodiversos (IntegrASF-SAF), visando desenvolver, com agricultores familiares e
técnicos, um sistema de produgao integrado entre a meliponicultura e os SAFs, que
potencializasse os beneficios da multifuncionalidade desses sistemas de produgao,
gerando novas oportunidades para a superacao dos desafios socioecondmicos e
ambientais na agricultura familiar.
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As comunidades rurais com que se tem trabalhado formam uma rede de intime-
ras experiéncias orientadas pela perspectiva da construcio participativa do conheci-
mento agroecoldgico, em especial com agricultores familiares nao consolidados eco-
nomicamente, em situagao de vulnerabilidade socioeconémica e em assentamentos
de reforma agréaria. O cerne da metodologia utilizada esta nos métodos participativos
de construcdo do conhecimento agroecoldgico, principalmente na experimenta¢io
participativa, na troca de conhecimentos entre camponés e camponés, no uso de
UOPs e URs' e na articulagao de redes regionais de agroecologia (Canuto et al, 2014).

CONSTRUGAO PARTICIPATIVA DO CONHECIMENTO EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS AGROECOLOGICOS

As premissas classicas da chamada “difusao de tecnologia”, consolidadas pelas
instituicoes ao longo da modernizagao conservadora da agricultura, afirmam que
existem dois polos nesse processo. O primeiro é o técnico, o polo emissor de conheci-
mentos; e o segundo é o receptor, o agricultor. A partir deles se daria um processo de
transferéncia de tecnologias entre quem detém o conhecimento e quem nao o detém
e é instado a adota-lo. Essa abordagem difusionista pressupoe que o agricultor é um
passivo receptor, sem saber ou identidade, perspectiva ja criticada por Paulo Freire,
em 1969, em sua obra Extensdo ou comunicagdo? As abordagens participativas inver-
tem tal 16gica, reconhecendo o papel protagonista dos agricultores na construc¢io do
conhecimento. Nesse sentido, a equipe de Agroecologia da Embrapa Meio Ambiente
tem procurado reconhecer o saber dos agricultores e trazer novas ideias para que,
juntos, pesquisadores e agricultores possam promover a construg¢ao do conhecimento
agroecologico com base nas condigdes locais.

A forma concreta que traduz tais premissas sao as chamadas URs, como estratégia
de acdo nas comunidades para o trabalho de planejamento, desenho, implantacao,
manejo e irradiagdo do conhecimento agroecoldgico. As URs sdao propriedades ou
parcelas em que sdo exercidas as metodologias participativas, nas quais interagem
técnicos e agricultores, de modo a construir sistemas sustentaveis de producao ade-
quados as condi¢oes ecoldgicas e econdmicas reais dos agricultores. Elas levam em
conta os objetivos de vida dos agricultores, mas também condi¢des materiais, como

' O termo Unidade de Referéncia é o mais utilizado na literatura, representando o conceito mais geral. Na
Embrapa, sao adotadas algumas nomenclaturas especificas, entre elas a de Unidade de observagao (UO),
designando espagos ou parcelas em campo que permitem a observagao/validacao de resultados gerados
pela Embrapa e parceiros, na sua fase de avaliagao, em diferentes ambientes e épocas. Em alguns casos, a
equipe costuma utilizar o termo Unidade de observagao participativa (UOP), buscando enfatizar um dos
principios fundamentais da agroecologia: a construgao participativa do conhecimento.
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as do solo, 4gua, biodiversidade, conhecimento anterior, disponibilidade financeira,
entre outras dimensoes.

Nas URs, nao se busca apenas “transferir” conhecimentos, mas sim construi-los
através do dialogo entre os saberes dos técnicos e agricultores. Por isso, nao se separa
a geracao do conhecimento da sua apropriagao social, buscando sintetizar as diversas
funcoes de experimentagao, adaptagao, validacao, aplicacdo, disseminacio e apro-
priacdo dos conhecimentos pela comunidade. As URs tém sido uma forma pratica de
aplicagao da metodologia “camponés-a-camponés”, ja consagrada pelos movimentos
sociais como mais adequada e eficiente que a velha difusao de tecnologia.

No caso da atuagao da equipe de Agroecologia, tem sido exercida uma estratégia
que vai mais além, fundindo a metodologia camponés-a-camponés a experiéncia de
pesquisa institucional no 4mbito do Sitio Agroecoldgico, localizado no Campo Expe-
rimental da Embrapa Meio Ambiente, onde foram implantados diversos formatos de
agrofloresta. Nessa area experimental, pdde-se criar arranjos agroflorestais e estuda-
-los com mais profundidade, gerando pardmetros que podem ser, com mais seguran-
ca, aplicados aos sistemas produtivos dos agricultores. Essa formulagao, em que as
experiéncias do Sitio Agroecolégico e das URs nos campos dos agricultores mantém
um espago de didlogo, é inovadora e tem grandes perspectivas de consolidar-se como
forma avancada de constru¢io de conhecimento agroecolégico.

Com base nessas premissas, no decorrer desses I7 anos, ocorreu uma intensa
agenda de atividades de geracio e intercimbio de conhecimentos realizadas sob a co-
ordenacao da Embrapa Meio Ambiente e institui¢des parceiras. Tendo por propdsito
promover o didlogo de saberes entre agricultores(as) familiares, estudantes, profissio-
nais do ensino superior, da pesquisa agropecudria e da extensao rural, as agdes espe-
cificas de capacitagao nas multiplas tematicas relacionadas a SAFs observaram estrei-
ta relagdo com os conceitos, principios e métodos fundamentados na Agroecologia.

Dentre os referenciais tedrico-metodolédgicos que orientaram o planejamento e a
realizacao das a¢des de intercimbio de conhecimentos, destacam-se a pedagogia da
autonomia (Freire, 1983), a 16gica dos agricultores-experimentadores (Hocdé, 1999), a
dimensao da pesquisa-a¢ao (Thiollent, 2008) e a teoria do ator-rede (Schmitt, 2011),
que orientaram a trajetdria percorrida nos processos de capacitacao em SAFs adota-
dos pela equipe da Embrapa Meio Ambiente. Nessas abordagens, h4 o entendimento
da necessidade do didlogo entre saberes populares e académico-cientificos, para que
esse processo venha a ser promotor da constru¢ido de conhecimentos vinculados a
problemas percebidos como prioritarios pelas comunidades rurais. A partir dessa
problematizacgao e da formagdo de redes sociotécnicas colaborativas, foram utiliza-
dos métodos participativos que permitissem atender as principais necessidades iden-
tificadas na tematica dos SAFs biodiversos em relacao aos seus aspectos ambientais,
econdmicos e sociais peculiares as dindmicas locais.
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Para viabilizar a aplicabilidade desses referenciais, foram adotados procedimen-
tos que possibilitaram realizar acoes integradas de pesquisa e aprendizado ou, na
concepgao agroecolédgica, de construcdo e socializagdo de conhecimentos. Entre os
principais procedimentos adotados nessas praticas, utilizaram-se parcelas de campo
em estabelecimentos rurais de referéncia (Gastal, 1997; Souza et al., 2000) no forma-
to de redes de URs, que incluiram as parcelas do campo experimental da Embrapa
(UOPs), partindo do entendimento de que espacgos de experimentacdo integrados
a atividades de aprendizagem potencializam processos de constru¢io de conheci-
mento em busca de solug¢des apropriadas as condigdes locais. Nesse sentido, as agri-
cultoras e agricultores que sediaram essas localidades de geracgao e intercAmbio de
experiéncias constituiram “fardis agroecoldgicos” (Fontes, 2013), por apresentarem
referenciais representativos da realidade de grupos sociais homogéneos, com pro-
blemas e demandas especificas em relagdo ao tema, permitindo estabelecer fluxos
adequados de comunicagido junto a grupos de agricultores(as) com caracteristicas
socioecondmicas semelhantes.

E nesse contexto que ocorreram as capacitacoes em atividades vinculadas a tema-
tica dos SAFs biodiversos em projetos da Embrapa Meio Ambiente, sendo alguns de
seus principais aspectos educacionais referenciados no didlogo de saberes relatados
por Magalhaes et al. (2021). De maneira geral, a trajetéria seguida no conjunto das
acdes em analise aponta para as seguintes etapas metodologicas:

« Identificagao de agricultores(as) com perfil adequado para sediar as URs.

« Planejamento de a¢des em equipes formadas por agricultores(as), junto a téc-
nicos(as) e pesquisadores(as) de entidades parceiras que analisam possiveis
desenhos para os SAFs de referéncia, conjugando aspectos tecnoldgicos com
as caracteristicas e as necessidades das comunidades locais.

« Instalacdo, manuten¢ao e monitoramento dessas areas, realizadas predomi-
nantemente em formato de mutirdes, com intensas atividades coletivas que
compatibilizam a gerac¢ao e o intercaAmbio de conhecimentos.

Na Tabela 4.1, pode-se verificar a diversidade de modalidades e o ntimero de even-

tos ocorridos no decorrer das atividades dos projetos na teméatica dos SAFs, coordena-
dos pela Embrapa Meio Ambiente ou por parcerias institucionais.
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Tabela 4.1. Modalidades e quantidade de eventos de capacitagao realizados, de 2004 a 2020.

Modalidade Numero de eventos
de eventos (2004 a2 2020)

Dias de campo 97
Palestras 56
Cursos 32
Oficinas 31
Seminarios 30
Vivéncias de imersao 8
Total 254

Observa-se uma programacao de atividades tedricas e préaticas, em capacitacoes
na forma de palestras, cursos, oficinas e seminarios. Nesse processo de ensino-apren-
dizagem, houve atividades preparatérias para a instalagao das URs e das UOPs em
SAFs. Também, apds a instalagao dessas areas de pesquisa e demonstracoes, foram
incentivadas avaliagdes da trajetéria percorrida, possibilitando ajustes técnico-ope-
racionais no decorrer desse itinerario. Durante os dias de campo, as atividades de
aprendizagem ao ar livre nesses espacos de didlogo de saberes possibilitaram vivén-
cias de um ou mais dias, em que a interacdo e o aprendizado entre a equipe técnica
e agricultoras(es) ocorreram de modo intenso, aliando conhecimentos tradicionais
aqueles acumulados pelas institui¢oes cientificas. Constituiram-se oportunidades
para promover o didlogo entre instituicdes de pesquisa, unidades de ensino, como
universidades e escolas, agricultoras(es) e extensionistas (Camarero et al., 2018).

Uma modalidade que também cabe ser destacada é a dos Cursos de Vivéncia
Agroflorestal. Para apoiar o trabalho de implantac¢io, desenvolvimento e manejo de
agroflorestas no Assentamento Sepé Tiaraju (Serra Azul, SP, e Serrana, SP), a Embra-
pa Meio Ambiente, junto as familias assentadas e demais parceiros, vem promovendo
esse evento de imersao desde 2015. Com periodo de duragao de sete a oito dias, permi-
te aos participantes vivenciarem o dia a dia das familias assentadas, participando dos
momentos de plantio, colheita, comercializagido, manejo de seus agroecossistemas e
todo seu cotidiano, com énfase nas agroflorestas. Os participantes se hospedam nas
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casas das familias produtoras, convivem com elas e participam diretamente das a¢oes
dentro dos lotes. A programacao conta com momentos de imersao em cada lote fa-
miliar, mesclados com atividades coletivas de formagao tedrico-prética, envolvendo
a troca de saberes, praticas de manejo, minioficinas tematicas e integra¢io cultural.
Até o momento, ja foram realizadas oito edi¢oes, envolvendo um grande niimero de
estudantes, técnicos e agricultores de diferentes regides?, contribuindo para o fortale-
cimento e difusao da agrofloresta, bem como para a formagao de extensionistas.

Na anélise dos caminhos per corridos no componente de capacitagiao dos projetos
coordenados ou em parceria com equipes da Embrapa Meio Ambiente, conclui-se
que foram promovidas oportunidades de intercimbio de conhecimentos em proces-
sos participativos de ensino-aprendizagem sobre os fundamentos e as tecnologias as-
sociadas aos SAFs. Em decorréncia dessas iniciativas, foram propiciadas melhorias
em aspectos produtivos e de geracdo de renda nos SAFs estabelecidos nas URs, bem
como em areas de participantes de eventos que incorporaram esses conhecimentos as
suas praticas cotidianas. A equipe da Embrapa Meio Ambiente continua a utilizar e a
estudar esses processos de “formacio de formadores(as)”, para melhor reconhecer as
potencialidades dos métodos de ensino-aprendizagem aplicados a SAFs biodiversos,
assim como os limites encontrados, e supera-los em novos projetos.

ASPECTOS RELACIONADOS AO DESENHO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS BIODIVERSOS

Frequentemente, os SAFs retiinem dezenas de espécies vegetais em uma mesma
area. A escolha do conjunto de espécies, a disposicao das plantas e o seu desenvolvi-
mento devem ser planejados para garantir aos agricultores boa evolugdo do sistema,
produgcao e renda nas diferentes fases. Os SAFs mais antigos, implantados no final da
década de 1990, eram, em grande parte, mais orientados para o aspecto de recupera-
¢ao ambiental, utilizavam grande diversidade de espécies, e muitas vezes a disposicao
das plantas ndo seguia um padrao bem definido. Com o tempo, algumas dificuldades
com esse tipo de desenho, como a limitacao de espagos para mecanizagao, foram re-
forcando a necessidade de desenhos mais simplificados, em linha, com entrelinhas
mais abertas e com menor diversidade de espécies. Alguns aspectos que devem ser
considerados em busca de um desenho ideal sao: as condi¢des edafoclimaticas para
a escolha das espécies; a produg¢do econdmica ao longo de todas as fases do ciclo do
sistema (ou fases da sucessdo); a demanda do mercado regional para os produtos (de-

? As primeiras Vivéncias contavam com um nimero de aproximadamente 20 participantes. Esse niimero
foi crescendo progressivamente; na oitava Vivéncia, realizada em janeiro de 2020, chegou a quase 100.
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finicao de “carros-chefe™); a biodiversidade que garante os beneficios ecossistémicos;
a facilidade de mecanizagao e operacoes de manejo; a disposi¢io das linhas em fun-
¢ao da melhor insolagao geral do sistema; e a disposicdo das espécies em fungio da
sua demanda de luz (estratificagdo). Essas questdes devem ser pensadas nao sé na
dimensao espacial como na temporal, pois o desenvolvimento do sistema implica em
forte alteragdo da disponibilidade de luz e mesmo da composigao do sistema ao longo
do tempo, dentro da légica da sucessao ecoldgica.

A Embrapa Meio Ambiente participou da implanta¢io de varios SAFs ao longo
das duas ultimas décadas, estabelecendo URs em areas de agricultores e algumas
UOPs no Sitio Agroecoldgico, em Jaguaritina, SP (Figura 4.1). A seguir, descrevemos
brevemente alguns sistemas como forma de ilustrar possibilidades de desenhos para
diferentes objetivos.

Foto: Henrique Barros Vieira.

Figura 4.1. Visao geral do Sitio Agroecolégico, Embrapa Meio Ambiente — Jaguaritina, SP.

3 “Carro-chefe” é um termo comumente utilizado em SAFs para designar as espécies de maior interesse
comercial, as quais vao determinar prioritariamente a estrutura e dindmica do sistema.

145




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

SAF Medicinal: foi implantado em 2009 no Sitio Agroecoldgico, reunindo atu-
almente 32 espécies nativas arboreas com potencial para uso medicinal, pensa-
do como alternativa para atender ao crescente mercado fitoterapico. A compo-
si¢ao do sistema, nimero de individuos por espécie e familias foi descrita em
Cabral et al. (2016), e seus diferentes usos foram descritos em Morichita et al.
(2018). Atualmente, identificamos um total 63 aplica¢des diferentes, utilizando
cascas dos caules e as folhas, possibilitando a utilizagao do sistema como uma
“farmacia viva” na propriedade, sem prejuizos para as fun¢oes ecoldgicas.
SAF Macaubas: implantado por mutirdo, com participagio de agricultores fa-
miliares e parceiros, em 2009, no Sitio Agroecoldgico, utilizando 1.140 mudas
de mais de 40 espécies diferentes, em uma area de 0,86 ha, ocupando também
uma Area de Preservacio Permanente (Canuto et al., 2013). A partir do acom-
panhamento do desenvolvimento de plantas frutiferas e nativas desse sistema,
verificou-se, trés anos apds a implantagao, que espécies como os ipés (dos gé-
neros Handroanthus Mattos e Tabebuia Gomes ex DC.), a banana (Musa paradi-
siaca L.), o sombreiro (Clitoria fairchildiana R. A. Howard), a aroeira pimenteira
(Schinus terebinthifolia Raddi), o jenipapo (Genipa americana L.), o cedro (Cedre-
la fissilis Vell.), a goiaba (Psidium guajava L.), o mulungu (Erythrina falcata Ben-
th.), a escova-de-macaco (Apeiba tibourbou Aubl.) e a pitanga (Eugenia uniflora
L.) mostraram-se bastante resistentes a condi¢des pouco favoraveis ao seu esta-
belecimento. Plantadas como mudas de pequeno porte, essas espécies enfren-
taram estiagem prolongada, ataque de capivaras, competi¢do com braquiaria e
baixa frequéncia de manejo. Elas exibiram uma elevada taxa de sobrevivéncia
(superior a 70%) quando comparadas as demais espécies, particularmente, a
macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.), a roma (Punica granatum
L.) e ajabuticaba (Plinia peruviana (Poir.) Govaerts), cujos valores de sobrevivén-
cia foram inferiores a 50% (Malagodi-Braga et al., 2014).

SAF Horta: implantado em junho de 2011, em uma area de pastagem degrada-
da de 2.500 m? no Assentamento 17 de Abril (Restinga, SP). Teve como objetivo
principal criar um ambiente de experimentagio e disseminag¢do das praticas
agroecologicas de produgao e dos SAFs na produgao de hortalicas. O desenho
idealizado de forma participativa com os assentados envolvidos estabeleceu
trés areas para os canteiros de hortalicas e uma area para a realizacdo de com-
postagem, que iam sendo alternadas de posi¢ao no terreno ao longo do tempo,
e contemplou a instala¢do, na area central do terreno, de um minhocario inte-
grado ao sistema (Figura 4.2). As linhas de arvores (frutiferas e nativas) foram
plantadas em toda a borda do sistema e forneciam protecao contra o vento e
incremento na diversidade bioldgica, além de produzirem frutas e biomassa
(Oliveira et al., 2011).
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Figura 4.2. Desenho esquematico da Unidade de Referéncia (UR) SAF Horta.

Fonte: Oliveira et al., 2011

« SAF Abelhas: O sistema foi implantado em 2013 em uma area de aproximada-
mente 1.000 m? no Sitio Agroecoldgico, com o plantio de 231 mudas de arvores,
abrangendo 21 familias e 44 espécies. Seu objetivo foi o de ser uma fonte de re-
cursos (néctar, polen e resina) para as abelhas da area, de maneira geral, assim

147




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

como para as colonias de abelhas-sem-ferrdo do Meliponario Experimental
da Embrapa Meio Ambiente, instalado em 2010 em area contigua ao SAF. Seu
desenho e planejamento de condugao tiveram como premissa a disponibilida-
de escalonada de recursos ao longo de todo o seu desenvolvimento e em todas
as esta¢des do ano (Canuto et al., 2017).

SAF Frutas: Baseado na interacdo com experiéncias dos agricultores, foi im-
plantado em janeiro de 2018 no Sitio Agroecolégico para fins de observagoes e
experimentacdes mais controladas (Figura 4.3). Nesse SAF, com area de 0,12 ha,
buscou-se simular alguns desenhos que, com suas variagoes locais, vém sendo
desenvolvidos em situa¢des de campo no estado de Sao Paulo desde 2014, pela
Embrapa Meio Ambiente e parceiros*. O desenho utiliza espagamento maior
entre as linhas de arvores e dois tipos de linhas de arvores: 1) linhas “especia-
lizadas” (com frutiferas comerciais plantadas em linhas separadas das arvores
destinadas a produ¢ao de biomassa); e 2) linhas “mistas” (arvores frutiferas
e para biomassa na mesma linha), com objetivo de avaliar e demonstrar as
duas alternativas. A linha especializada é mais imune a atrasos e a auséncia
de podas regulares nas arvores destinadas a produzir biomassa, enquanto as
linhas mistas facilitam a alocag¢ao da biomassa, com um menor deslocamento
de material, mas sao mais sensiveis a atrasos na poda (Magalhaes et al., 2021).
As entrelinhas do SAF, com largura de 5 m, apresentam dois tipos de uso, de
forma alternada: 1) uma “entrelinha de biomassa”, com o cultivo de diferentes
gramineas que sdo periodicamente rocadas (posteriormente, a biomassa gera-
da é enleirada junto as linhas de arvores como cobertura morta, para aporte
de matéria orgénica, conservacido da umidade do solo e controle de espécies
espontaneas); e 2) outra “entrelinha de produ¢ao”, com cultivos agricolas para
producao econdmica de alimentos, como culturas anuais e hortalicas.

4 Para uma caracterizagao detalhada desse desenho, ver Magalhaes et al. (2021), Mine et al. (2018) e Neves
et al. (2017).
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Foto: Henrique Barros Vieira.

Figura 4.3. Ortofoto do SAF Frutas, em marco de 2021.

Todas essas parcelas de SAFs foram ou continuam sendo ativamente utilizadas
como espagos para eventos de capacitacio de agentes multiplicadores, seja por visitas
guiadas ou em eventos como dias de campo, despertando bastante interesse de agri-
cultores, técnicos e estudantes, propiciando um rico intercimbio de saberes e apor-
tando importantes contribui¢des para a sequéncia das atividades de pesquisa.

RESULTADOS DE PESQUISA: ASPECTOS AMBIENTAIS,
TECNICOS E SOCIOECONOMICOS EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS BIODIVERSOS

Na condicao de sistemas complexos e multifuncionais, os SAFs biodiversos tém
sido desenhados, implantados, monitorados e avaliados visando a recuperacgio das
condi¢bes ambientais, o0 aumento da biodiversidade (flora e fauna), o uso mais efi-
ciente de recursos naturais como 4gua e solo, a adequagao a legislagao ambiental, a
viabilidade socioecondmica, a seguranca alimentar e a reprodugéo social na agricul-
tura familiar.

Esta se¢do apresenta de forma sucinta alguns dos resultados de pesquisa obtidos
nos projetos mais recentes, abarcando aspectos ambientais, técnicos e socioecondmi-
cos dos SAFs estudados.
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ENTOMOFAUNA

Quanto aos aspectos ambientais, cabe destacar estudos sobre a diversidade de
insetos em SAFs, considerando as diversas fun¢des ecoldgicas que eles podem assu-
mir no ambiente. Apesar de alguns serem prejudiciais as plantas, pela herbivoria e/
ou transmissao de doencas, muitos sao benéficos, atuando, por exemplo, no controle
natural de herbivoros (conhecidos por inimigos naturais) e realizando a poliniza¢o.

Para evitar problemas fitossanitarios envolvendo ataque de insetos herbivoros nas
plantas cultivadas, é desejavel que exista um equilibrio no agroecossistema, com a
acao de inimigos naturais atuando na regulagao da populagio desses herbivoros (Dai-
nese et al., 2019). Por meio do levantamento da entomofauna presente em uma das
parcelas de agrofloresta no Sitio Agroecolégico da Embrapa Meio Ambiente (o SAF
Frutas), foi possivel verificar grande diversidade de insetos associados ao plantio de
hortalicas, sendo Diptera (51,7%), Hymenoptera (21,1%), Coleoptera (17%) e Hemiptera
(8,7%) as ordens coletadas com maiores percentagens de insetos (Peixoto et al., 2020).

Em outro levantamento no Sitio Agroecolégico, comparando parcelas de hortas
experimentais dentro e fora de SAFs, constatou-se que hortalicas cultivadas dentro
do sistema apresentam maiores indices de diversidade e de equitabilidade da ento-
mofauna associada quando comparadas a hortali¢as cultivadas a pleno sol (Mon-
teiro et al., 2020). Além disso, em hortalicas cultivadas em SAF, observou-se maior
acao de predadores, destacando a importancia desse sistema para o equilibrio da
entomofauna, o controle bioldgico natural e a relagdo entre os insetos e as plantas
(Monteiro et al., 2020).

Quanto a polinizagao e aos polinizadores, por sua vez, é interessante notar que,
apesar das multiplas fun¢des que as arvores podem desempenhar nos SAFs, poucos
estudos tém avaliado a atratividade dessas plantas como fonte de recursos para os
polinizadores, particularmente para as abelhas nativas. Em Florestas Tropicais, boa
parte das espécies arbdreas sao polinizadas por animais, em sua maioria abelhas
(Michener, 2007). Isso sugere que boa parte das arvores nativas utilizadas em SAFs
tem potencial para atrair e manter uma diversidade de abelhas nativas pela oferta de
recursos florais. Em estudo recente, realizado nos SAFs das UOs da Embrapa Meio
Ambiente, Lima et al. (2020a) verificaram que as abelhas nativas, sem ferrao (Melipo-
nini) e com ferrao (ndo Meliponini), foram representadas por mais de 60 espécies no
local, apontando para o importante papel que esses sistemas podem desempenhar
na atragao e conservag¢ao da biodiversidade em paisagens dominadas pelos seres hu-
manos (Bhagwat et al., 2008). Essas espécies visitaram as flores de 73 espécies vegetais
pertencentes a 26 familias botanicas, sendo, a maioria delas, arvores nativas. A familia
Fabaceae, que é bastante utilizada em SAFs pela sua diversidade de fun¢oes — asso-
ciagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, fornecimento de madeira, de matéria
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organica e de alimento para os agricultores —, destacou-se com mais de 32% das espé-
cies visitadas, revelando-se uma fonte importante de recursos para as abelhas nativas.
Dentre as espécies de Fabaceae, Lima et al. (2020a) destacaram o angico (Anadenanthe-
ra colubrina (Vell.) Brenan), a canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) o jaca-
randa-bico-de-pato (Machaerium acutifolium Vogel), o monjoleiro (Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose), a unha-de-vaca (Bauhinia variegata L.), o pau-brasil (Paubrasilia
echinata (Lam.) Gagnon, H. C. Lima & G. P. Lewis), entre outras espécies. Esses resulta-
dos revelam o potencial dos SAFs biodiversos e agroecoldgicos para a conservacao das
abelhas nativas e para a integragdo com a meliponicultura, a criagido de abelhas-sem-
-ferrao. Essa integracao, além dos diversos beneficios que pode trazer para a agricul-
tura familiar, como o uso alimentar e medicinal dos produtos das abelhas e a possibi-
lidade de diversificacdo da renda, pode também aumentar o potencial produtivo das
plantas cultivadas que se beneficiam com a poliniza¢ao realizada por esses insetos.
Outros estudos estdo em andamento e pretendem ampliar esse conhecimento, com
foco na integracdo entre a meliponicultura e os SAFs biodiversos.

USO EFICIENTE DA AGUA

A eficiéncia no uso da agua, tema pelo qual o interesse vem crescendo ao longo
dos anos, relaciona o volume de 4gua utilizado na producéo de alimentos e o volume
de 4gua que se perde durante esse processo (Voltolini et al., 2018). As condi¢des micro-
climaticas proporcionadas pelos SAFs, como a redugio da radiagao solar e velocidade
dos ventos e o aumento da umidade relativa do ar, podem reduzir a evapotranspiragdo
e aumentar o teor de umidade do solo, melhorando a eficiéncia no uso da dgua. Adi-
cionalmente, o planejamento do consodrcio de espécies e as técnicas de manejo desses
sistemas podem melhorar ainda mais essa eficiéncia.

Nesse sentido, foram realizadas pesquisas para avaliar a producao e a eficiéncia
no uso da agua de irrigagao por gotejamento em cultivos solteiros e consorciados de
espécies de hortali¢as, como também em cultivos consorciados com e sem o uso de
cobertura do solo, ambos em entrelinha de um SAF e a pleno sol. De acordo com Hur-
pia et al. (2018), os resultados demonstraram que, utilizando-se a mesma quantidade
de 4gua, a produgio total de massa seca da alface (Lactuca sativa L.) no SAF, consorcia-
da com rtcula (Eruca sativa L.) e rabanete (Raphanus sativus L.), apresentou diferenca
significativa e média superior quando comparada ao cultivo de alface solteiro. Para os
parametros didmetro e nimero de folhas de alface, ndo houve diferencas significativas
entre os dois arranjos de cultivo, embora as médias dos valores da alface consorciada
tenham sido superiores ao cultivo solteiro. A massa seca da alface consorciadano SAF
foi superior, porém, nio apresentou diferenca significativa quando comparada com
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o cultivo a pleno sol. Os autores concluem que o consoércio de espécies de hortalicas
apresentou uma interagio positiva no SAF, revelando-se vantajoso em relagio ao cul-
tivo solteiro da alface, ao produzir uma maior quantidade de hortali¢as por unidade
de area e promover um uso mais eficiente da 4gua (Hurpia et al., 2018).

Em outro experimento realizado no Sitio Agroecolégico, adotando uma irrigagao
diferenciada apés o estabelecimento das plantas consorciadas de cenoura (Daucus
carota), salsa (Petroselinum crispum) e cebolinha (Allium schoenoprasum), com base nos
teores de umidade do solo e na exigéncia hidrica da cenoura, foi avaliada a influéncia
da cobertura morta na retencao de agua do solo e a produtividade dessas hortali-
cas. Os resultados demonstraram que, na condi¢ao de cultivo no interior do SAF,
os teores de umidade do solo ao longo de todo o experimento foram menores no
solo descoberto quando comparado ao solo com cobertura. Esse resultado corro-
bora Resende et al. (2003) e Oliveira e Souza (2003), citados por Bueno et al. (2019),
que observaram maiores teores de umidade em solos com cobertura morta quando
comparados com solos sem cobertura em cultivos de cenoura e banana, respectiva-
mente, demonstrando a influéncia do uso de cobertura na maior reten¢ao de umi-
dade do solo. Embora os valores das médias dos parametros de produtividade das
trés hortalicas consorciadas nao tenham apresentado diferencas significativas para
os diferentes tipos de cobertura do solo, as médias de desempenho de producao das
hortalicas cultivadas com cobertura do solo foram superiores as daquelas cultivadas
em solo descoberto (Bueno et al., 2020).

MANEJO DA BIOMASSA

Em SAFs, além das culturas agricolas de interesse comercial, faz-se uso de espé-
cies forrageiras, arbustivas, gramineas e arbéreas destinadas a produg¢io de biomassa.
Porém, pouco ainda se sabe sobre a produtividade das espécies e qual area e nimero
de individuos de cada espécie arbdrea seriam necessarios para suprir a demanda nu-
tricional do sistema. Visando contribuir com a superacao dessas lacunas, Magalhaes
et al. (2020) realizaram o monitoramento da producio de biomassa e crescimento das
espécies arboreas mutambo (Guazuma ulmifolia L.), eucalipto (Eucalyptus urograndis)
e da graminea capim-mombagca (Megathyrsus maximus syn. Panicum maximum cv.
Mombaga) em um modelo de SAF implantado na Embrapa Meio Ambiente, em Ja-
guariuina, SP. Considerando as arbéreas, o mutambo se destacou no crescimento e
no fornecimento de biomassa, com taxas de crescimento médio de 32,6 + 5,8 cm més™
em I5 meses e média acumulada de matéria seca para um individuo de 1,96 + 0,74 kg,
em 19 meses. Para o eucalipto, a taxa de crescimento e acimulo de biomassa foram,
respectivamente de 18,2 + 11,7 cm més™ e 0,80 * 0,75 kg. O capim-mombaga, por sua
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vez, mostrou-se capaz de fornecer biomassa rapidamente para um sistema recém
implantado. Considerando cortes realizados ap6s periodo de crescimento em meses
chuvosos, a produtividade média do capim-mombaga no sistema foi de 6,3 + 1,6 t ha™
a cada corte, sendo a produtividade maior na por¢ao das bordas quando comparada
ao meio da entrelinha (Magalhaes et al., 2020).

ESTUDOS SOCIOECONOMICOS

A partir do monitoramento de uma parcela de SAF no Assentamento Sepé Tiaraju
durante seus primeiros 19 meses de implantagao, Ramos-Filho et al. (2017) avaliaram a
demanda por mao de obra desse sistema. Foram identificadas 13 opera¢oes potencial-
mente demandantes de mao de obra relacionadas ao manejo do SAF. Considerando
o periodo referente a um ciclo agricola completo (outubro de 2015 a setembro de 2016),
a opera¢do que mais demandou mao de obra foi a capina (66%). Por outro lado, o
percentual muito baixo de mao de obra utilizada para as operacoes de rocagem (1%)
e amontoa (2%) deixou evidente a op¢ao inicial do agricultor por uma estratégia mais
convencional de manejo da biomassa no sistema, caracterizada pela capina. J4 a ana-
lise do fluxo de demanda de mao de obra mensal revelou uma grande variacao sazo-
nal, sendo que nos meses de maior demanda de trabalho, correspondentes ao perio-
do chuvoso (outubro a mar¢o), quando ocorre o maior desenvolvimento de biomassa
no sistema, a demanda efetiva de trabalho no SAF correspondeu a valores bastante
elevados, entre 12 e 29,4 dias homem ha™, enquanto nos meses de maior seca (julho a
setembro) nao foi utilizada nenhuma mao de obra no SAF.

Conclui-se que é fundamental pensar alternativas técnicas que elevem a produ-
tividade do trabalho, principalmente na opera¢io de capina — incluindo a ado¢ao
de estratégias mais eficientes de manejo da biomassa - e, por outro lado, pensar di-
namicas de manejo que permitam uma melhor distribui¢ao das atividades ao longo
do ano, principalmente nos periodos de seca, quando poderiam ser concentradas
as operagdes de poda, desbaste e amontoa da biomassa. Os autores concluiram que
essas medidas s3o importantes para reduzir a dependéncia do aporte de mao de
obra extrafamiliar, ou para que o SAF nao tenha um manejo insuficiente em algu-
mas épocas do ano, o que pode comprometer o desenvolvimento do sistema e seu
retorno econdmico.

Em um exercicio de avaliagdo econdémico-financeira, a partir de dados da par-
cela experimental do SAF Frutas instalado na Embrapa Meio Ambiente (dados re-
ais de monitoramento nos primeiros 22 meses e projecao para dez anos, com base
em coeficientes técnicos obtidos na literatura), Iunes (2021) obteve indicadores fi-
nanceiros considerando dois cenarios: otimista (precos dos produtos baseados em
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mercados de venda direta) e pessimista (precos dos produtos baseados na venda
no atacado, para intermediarios). Os resultados obtidos, convertidos para uma area
equivalente de 1 hectare, encontram-se sintetizados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Comparativo de indicadores financeiros entre o cenario pessimista e otimista — SAF Frutas da
Embrapa Meio Ambiente, projecao para dez anos, convertidos para I hectare.

Avaliagao financeira Cenario pessimista Cenario otimista

Taxa de desconto: 6% 6%
TIR do projeto: 34,18% 63,78%
VPL do projeto: R$ 232.120,03 R$ 476.216,01
VAE do projeto: R$ 31.537,67 RS 64.792,23
Payback simples: 5 4
Payback descontado: 5 4
Relagio B/C L9 2,73

TIR: Taxa Interna de Retorno; VPL: Valor Presente Liquido; VAE: Valor Anual Equivalente; Relagao B/C: Relagao Benefi-
cio/Custo.
Fonte: Iunes (2021).

Embora os indicadores do cenério otimista sejam significativamente mais favo-
raveis que os valores do cenario pessimista, conclui-se que o saldo final de ambos os
cenarios, no periodo projetado de dez anos, ainda é positivo. Tomando como exem-
plo os valores da Taxa Interna de Retorno (TIR), respectivamente 63,78% e 34,18%
para os cendrios otimista e pessimista, ambos foram superiores a 30%, valor mini-
mo necessario para garantir a viabilidade financeira na agricultura familiar, segun-
do Hoffman (2013). Portanto, esses dados demonstram que, ainda que os produtos
sejam comercializados em mercados de atacado, o projeto apresenta indicativos de
viabilidade. Por outro lado, fica evidente que a busca por formas de escoamento e
comercializagao que valorizem nao sé a agricultura familiar, mas também o cultivo
de alimentos saudaveis e provenientes de sistemas regenerativos como os SAFs, sdo
imprescindiveis para obter maiores rendimentos e, consequentemente, resultados
financeiros mais atrativos.
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COMERCIALIZAGAO E AGREGAGAO DE VALOR A
PRODUCAO AGROFLORESTAL

A produgao dos SAFs biodiversos tende a ser composta por uma grande varie-
dade de itens, refletindo o conjunto de espécies que integram o sistema. Isso traz
impactos positivos, como a melhoria na qualidade da dieta das familias produtoras
pelo autoconsumo e, de forma geral, na seguranca alimentar, ampliando a oferta
variada de alimentos aos consumidores. No entanto, o perfil da produ¢ao com mui-
tos itens em quantidades menores, em fun¢io do menor nimero de plantas de uma
mesma espécie por area do sistema, traz uma dificuldade adicional ao escoamento
do conjunto da produgao.

Considerando essa caracteristica especifica dos SAFs biodiversos e a importancia
do processo de comercializagio para garantir a viabilidade econémica desses siste-
mas e arentabilidade das familias agricultoras, a equipe de Agroecologia da Embrapa
Meio Ambiente passou a incluir em seus projetos de pesquisa, a partir de 2015, uma
forte énfase nessa tematica. O objetivo desses estudos e pesquisas é compreender me-
lhor as estratégias que vém sendo utilizadas pelos agricultores familiares agroflores-
tais, analisar as caracteristicas dos principais canais de comercializagao utilizados e
subsidiar a discussdo sobre estratégias inovadoras que auxiliem os agricultores agro-
florestais e suas organizag¢des no acesso a novos canais de comercializagao, mais ade-
quados a producao do SAFs, bem como a processos que ampliem a agregacao de valor
aos seus produtos. Nesta se¢ao, buscaremos fazer uma breve compilagao dos estudos
e acoes de desenvolvimento realizados até o momento.

Em Ueno et al. (2016), foi apresentada uma tipologia dos canais de comercializa-
¢ao utilizados pela agricultura familiar e discutidas as principais caracteristicas dos
canais. Em termos gerais, podemos classificar os canais de comercializacao em dois
grandes grupos, em funcao da relacio de proximidade entre o produtor e o consu-
midor final: comercializagdo de circuito longo e circuito curto. A comercializagao de
circuito longo é representada pelas cadeias agroalimentares com a presenca de inter-
mediarios, distanciando o produtor do consumidor final. Uma caracteristica impor-
tante é a diferenca de poder na negociagao entre o produtor agricola e o comprador
imediato. Esse desequilibrio resulta em uma pressao sobre o preco pago ao produtor.
Nesses canais, sdo comercializados produtos com demanda nacional ou internacio-
nal. Exemplos de canais de circuito longo sao aqueles formados por redes de super-
mercados, grandes centros de distribui¢ao de alimentos, industrias de alimentos, en-
tre outros. Ja na comercializa¢do de circuito curto, hd uma proximidade maior entre o
produtor e o consumidor final. Essa proximidade nao é necessariamente geografica e
pode ser baseada no conhecimento e valorizagao da origem ou da forma de produgao
dos alimentos. Exemplos mais tradicionais desse tipo de comercializagio sao as dife-




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

rentes modalidades de venda direta ao consumidor (como em feiras, na propriedade,
em pontos nas ruas das cidades, de porta em porta e por encomenda), vendas a pe-
quenos comerciantes e empresas proximas e comercializagido por meio de cooperati-
vas e associa¢des de produtores.

Considerando as caracteristicas da producdo dos SAF, os canais de comercializa-
¢ao mais adequados sao os de circuito curto. Primeiro, por tornarem possivel a comer-
cializagao de produtos regionais e diversificados; segundo, por possibilitarem uma
negociacao mais justa, conferindo potencialmente melhor renda aos produtores; e,
por ultimo, por favorecerem uma relacao mais préxima entre o produtor e consumi-
dor, permitindo a valorizagao do sistema de producdo adotado e sua origem, dispen-
sando, em alguns casos, a exigéncia de certificagao.

As compras governamentais, em fun¢do da sua magnitude, s3o utilizadas em di-
versos paises para implementar politicas publicas, atendendo a diferentes objetivos
econdmicos, sociais e ambientais (Costa; Terra, 2019). No Brasil, ha duas experiéncias
relevantes voltadas para a producao da agricultura familiar: o Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (Pnae) e o Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA).

O Pnae foi criado em 1955, sendo a primeira politica publica voltada para a se-
guranca alimentar, mas foi com a promulga¢ao da Lei n° 11.947, de 16 de junho de
2009, que O programa passou a priorizar a agricultura familiar, direcionando a ela
um patamar minimo obrigatdrio de 30% das compras de alimentos para a merenda
escolar realizadas pelos municipios com seus recursos. Além disso, estabeleceram-se
critérios de preferéncia para a aquisi¢ao de alimentos orginicos e produzidos em as-
sentamentos da reforma agréria, comunidades indigenas e quilombolas. Na anélise
do Pnae feito por Saraiva et al. (2013), considerando os dados de 2010 (o primeiro ano
de obrigatoriedade de compras da agricultura familiar), verificou-se que 47% dos mu-
nicipios brasileiros adquiriram produtos da agricultura familiar, porém, o percentual
médio de compras dessa modalidade ficou abaixo do estabelecido em lei. Foi aponta-
do como justificativa mais frequente por parte dos municipios a indisponibilidade de
oferta regular de alimentos. Os agricultores, por sua vez, reportam como dificuldades
do Pnae a exigéncia mais voltada a aparéncia dos produtos do que a sua qualidade
ecoldgica e nutricional, a demanda restrita a poucos itens e a requisi¢do de produtos
agricolas nao produzidos localmente. Os problemas registrados em relagido ao Pnae
sdo solucionaveis com o planejamento e didlogo envolvendo os agentes municipais e
agricultores para corre¢do dos problemas.

O PAA foi instituido pelo artigo 19 da Lei n° 10.696, de 2 de julho de 2003, que for-
neceu a base legal para a aquisi¢ao de alimentos diretamente dos agricultores familia-
res. Sofreu varias alteracdes ao longo dos anos, tornando-se um interessante canal de
comercializagdo para os agricultores familiares, sobretudo para os produtores agro-
florestais. O PAA escoa grande variedades de itens, a preco justo e com um adicional
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para produtos organicos. Essas caracteristicas fazem do PAA um canal bem adequado
para escoar a producao dos sistemas biodiversos.

As principais limita¢des do PAA apontadas pelos agricultores sao o valor da cota
anual, atingida pelos produtores em poucos meses, e a demora em estabelecer novos
contratos. Mesmo nos melhores anos de execu¢ao do programa, também era mani-
festado frequentemente pelos agricultores o receio de estabelecer uma dependéncia
do PAA, temendo sua descontinuidade. De acordo com os valores corrigidos pelo Pai-
nel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) para dezembro de 2018,
o Governo Federal investiu no PAA pouco mais de R$ 400 milhées em seu primeiro
ano (2003), atingindo o pico em 2013, quando foram investidos quase R$ 1,2 bilhdes.
Nos anos seguintes, porém, o investimento foi diminuindo até atingir menos de
R$ 300 milhdes, em 2018 (Almeida et al., 2020).

Em estudo desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente com agricultores assen-
tados da reforma agraria no Assentamento Sepé Tiaraju durante o ano de 2016, foi
observada a relevancia dos mercados institucionais para aquele conjunto de agricul-
tores (Oliveira et al., 2017). Foi verificado também que a maioria dos agricultores fami-
liares utilizava como estratégia uma combinagdo de varios canais de comercializagao,
aproveitando caracteristicas complementares dos diferentes canais para melhorar
sua renda. Outra constatagao do mesmo estudo foi a permanéncia de atravessadores
como mecanismo recorrente para escoar parte da produgio, indicando que os canais
de comercializagdo mais justos, como os institucionais, ndo eram suficientes para es-
coar toda a producao.

Pela importancia dos canais de circuito curto para agricultura familiar e a comer-
cializacao da produgao dos sistemas biodiversos, serao discutidas algumas tendéncias
e experiéncias inovadoras na explorac¢ao desse grupo de canais.

Nos ultimos anos, com a popularizagio e evolugao dos dispositivos eletronicos
méveis (smartphones) e dos aplicativos de redes sociais, as vendas por encomendas
ganharam forga, facilitando muito a comunicagao entre produtores e consumidores.
Mais recentemente, a pandemia de covid-19 e as consequentes medidas restritivas de-
ram um novo impulso para as vendas por encomendas, o que também influenciou na
comercializagdo dos produtos da agricultura familiar. Nada indica que esse tipo de
canal va deixar de crescer, mesmo com o arrefecimento da crise sanitaria.

Uma outra tendéncia que vem ganhando relevancia e tem caracteristicas favora-
veis a comercializagio da produgao de SAF é a montagem de grupos de consumo, nor-
malmente baseados ou influenciados pela ideia do consumo consciente ou consumo
responsavel. Nesse tipo de relacio, as preocupagdes sociais e ambientais influenciam
na decisao de compra do consumidor. Uma rela¢do produtor-consumidor ainda mais
avancada ocorre nos modelos baseados no movimento Comunidade que Sustenta a
Agricultura (CSA). Neste, os consumidores siao considerados coprodutores: partici-
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pam do planejamento da producéo e do processo de distribui¢ao dos alimentos e tam-
bém assumem os riscos de perdas na produgao (Junqueira; Do Amaral Moretti, 2018).

Além da busca e construgao de canais de comercializagdo apropriados, outro
aspecto relevante para o aumento da renda dos agricultores e o fortalecimento dos
SAFs é a agregacao de valor a produgio. A agregacao de valor pode se dar tanto pelo
processamento dos produtos quanto pelo reconhecimento do consumidor de algum
atributo para além do produto em si, como o sistema de producio empregado e a
origem da produgao.

O processamento dos alimentos pode variar de um simples particionamento em
pequenas embalagens, que alcancam valores mais expressivos por quilo, até proces-
sos mais complexos, como a produgao de farinhas, compotas, polpas, doces, paes etc.
Os processamentos mais elaborados demandam equipamentos e conhecimentos es-
pecificos, além de locais apropriados para o processamento, que podem ser impedi-
tivos relevantes para a maioria dos agricultores familiares. Nos estudos conduzidos
pela Embrapa Meio Ambiente, foram observadas iniciativas de montagem de peque-
nas agroindustrias tanto por coletivos de agricultores quanto individualmente. Foram
identificados alguns casos de sucesso, em que boa parte da producao do SAF é pro-
cessada, aumentando de forma significativa os rendimentos. Além do valor agregado
ao produto, o processamento mais elaborado dos alimentos (como em conservas e
doces) confere tempo de prateleira aos produtos, evitando as perdas e distribuindo a
renda com a venda da produgao ao longo de varios meses. Um tltimo aspecto positivo
a ser considerado é que o processamento dos alimentos na propriedade possibilita a
reincorporacao dos residuos do processamento aos sistemas produtivos.

A agregacao de valor também pode se dar em fun¢ao do reconhecimento por parte
dos consumidores de atributos extrinsecos ao produto, considerando, por exemplo,
os impactos positivos do sistema de producdo adotado, os aspectos sociais ou o terri-
tério onde se da a produgao (identificagao de origem). Para explicitar esses atributos,
sao utilizados selos e certificacoes, tais como certificado de producao organica, selo de
agricultura familiar e variados selos de origem. Em canais de comercializacao alterna-
tivos, pelos quais os consumidores tornam-se préoximos aos produtores a ponto de co-
nhecerem os sistemas produtivos, essas certificacdes podem ser dispensadas. De qual-
quer forma, é fundamental aumentar a difusdo do conhecimento geral sobre os SAFs
e seus impactos positivos, ampliando a demanda e a valoriza¢ao dos seus produtos.

Dois exemplos praticos que seguem essa dire¢ao e que contaram com importante
apoio técnico da Embrapa Meio Ambiente para sua criagao e desenvolvimento sao: o
Grupo de Consumo Agroecoldgico (GCA) Sepé Tiaraju, criado em agosto de 2019, e a
Rede Agroflorestal da Regiao de Ribeirao Preto (Rede SAF-RP), criada no mesmo ano,
articulando diversos parceiros envolvidos com a tematica agroflorestal. O GCA, um
grupo de consumo consciente para comercializacao direta de produtos agroflorestais
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e agroecoldgicos, reuniu familias de produtores agroflorestais do Assentamento de
Reforma Agraria Sepé Tiaraju e um grupo de consumidores, em sua maioria vin-
culados a comunidade académica da Universidade de Sao Paulo (USP), campus de
Ribeirao Preto. A equipe técnica da Embrapa colabora no planejamento produtivo,
na organizacao do grupo e no desenvolvimento de planilhas e ferramentas digitais de
gestdo. Atualmente, o GCA conta com a participacao ativa de 12 familias de agriculto-
res, que se associam para o fornecimento cestas de alimentos agroecolégicos. Ainda
que se trate de uma experiéncia recente e com muito potencial de crescimento, seus
beneficios econémicos ja sdo sentidos pelas familias (que recebem um prego maior
que o do mercado convencional) e pelos consumidores (que pagam um pre¢co menor
que o do mercado de organicos), além de promoverem a valorizagao da agrobiodiver-
sidade dos SAFs (Lima et al., 2020b). Em relacao a Rede SAF-RP, as a¢des implanta-
das, principalmente a partir de abril de 2020, com o inicio da pandemia da covid-19,
ampliaram as alternativas de comercializagio e gera¢io de renda, incluindo a criagao
de um segundo GCA na cidade de Ribeirao Preto e da campanha “Alimentos agroe-
coldgicos para todos”, trazendo assim bastante motivacao aos agricultores assentados
agroecoldgicos e agroflorestais, que puderam escoar seus produtos em um momento
em que os mercados estavam bastante restritos devido a pandemia, e a0 mesmo tem-
po contribuindo para a seguranca alimentar de comunidades da periferia de Ribeirao
Preto’ (Guimaraes et al., 2020). O objetivo da participagao da Embrapa Meio Ambien-
te nesses dois processos, além de colaborar diretamente para a melhoria da renda dos
agricultores e a difusdo dos SAFs na regiao, é também avangar os estudos e pesquisas
para desenvolver modelos de comercializagao de produtos de SAF replicaveis em as-
sentamentos de reforma agraria e comunidades de agricultores familiares.

Outra estratégia interessante de divulgacdo dos SAF e abertura de canais de ven-
da direta é o desenvolvimento de atividades presenciais, nas quais os interessados
conhecem os sistemas in loco. A forma mais simples de implementagio dessa es-
tratégia é a visita guiada, em que o agricultor apresenta o sistema aos visitantes. Um
bom exemplo é a experiéncia do Sitio Bela Vista (localizado no municipio de Ca-
nanéia, SP), sistematizada pelo projeto Seisaf, em que a familia recebe visitas organi-
zadas por agéncias de turismo, em passeios voltados a dois publicos-alvo: estudantes
e melhor idade. O passeio contempla atividades de educa¢ao ambiental, visita aos

5 Trata-se de uma campanha de arrecadagao financeira junto a sociedade civil, organizada pela Rede SAF-
-RP. O montante arrecadado é utilizado para a compra de alimentos agroflorestais de agricultores familia-
res da regido, que sao doados as popula¢oes em vulnerabilidade no municipio de Ribeirao Preto. Nas duas
primeiras etapas da campanha (entre junho e dezembro de 2020), foram doadas cerca de 16 toneladas de
alimentos, equivalente a um valor de aproximadamente R$ 42.000,00 arrecadados junto a sociedade civil
(Guimaraes et al., 2020).
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SAFs e ao meliponario. No passeio, é oferecida alimentagao aos visitantes com pro-
dutos do SAF. O turismo e as vendas que ele alavanca sao responsaveis por parte
importante da renda total do sitio. Além disso, o sitio processa a maior parte dos
produtos do SAF, de forma que mantém sempre um conjunto de itens disponiveis
para a venda direta na propriedade e na feira semanal na cidade, seus dois principais
canais de comercializagao.

Uma forma mais intensa de atividade presencial é através de vivéncias de imer-
sdo, como as que a Embrapa Meio Ambiente tem organizado desde 2015 no As-
sentamento Sepé Tiaraju. Nesses eventos, os participantes passam alguns dias na
propriedade ou comunidade, inseridos em atividades de implanta¢ao e manejo de
SAFs. Esse tipo de atividade promove uma visdo realista dos sistemas e aproxima a
sociedade dos agricultores, criando uma ampla rede sociotécnica para divulgacao e
consumo de seus produtos.

CONTRIBUIGOES TECNICAS PARA LEGISLAGAO E
POLITICAS PUBLICAS

Para que o potencial dos SAFs seja efetivamente aproveitado, o ambiente politico
e institucional precisa oferecer aos agricultores incentivos claros para plantar e pro-
teger as arvores que corroboram o funcionamento do ecossistema e para garantir os
meios de subsisténcia rurais (Ashley et al., 2006).

Nesse sentido, em 2019, a equipe de Agroecologia da Embrapa Meio Ambiente
concluiu o projeto Seisaf, que, entre outros resultados, gerou um documento (Em-
brapa Meio Ambiente, 2019) que analisa e sistematiza as principais legislacdes am-
bientais federais entdo vigentes quanto as suas implica¢des diretas e indiretas para
os SAFs: o Novo Cddigo Florestal (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012) e a Lei da Mata
Atlantica (Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006), com sua respectiva regulamen-
tagao (Decreto n® 6.660, de 21 de novembro de 2008). Por meio dessa analise, buscou-
-se identificar os potenciais impactos dessas normativas na adogao e manejo de SAFs
pela agricultura familiar das regides Sul e Sudeste do Brasil e, assim, contribuir para
o aprimoramento do aparato legal vigente, de modo a reconhecer o potencial conser-
vacionista e regenerativo da pratica produtiva dos SAFs.

A equipe também sistematizou o conhecimento e a percep¢io dos agricultores
familiares sobre os entraves e as oportunidades derivadas da legislagao e das politicas
publicas vigentes. No estado de Sao Paulo, foram avaliadas 22 experiéncias com SAFs,
em sua maioria coletivas, caracterizando processos sociais mais amplos e comunita-
rios, sendo 12 em Assentamentos de Reforma Agréria. A coleta de dados, realizada
nos anos de 2017 e 2018, deu-se por meio de entrevistas semiestruturadas. Na percep-
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¢ao, principalmente, dos agricultores e agricultoras, o conhecimento sobre a legisla-
¢ao ambiental era superficial e, em geral, pouco aplicado a selecio das espécies para
a composicao dos SAFs; a maioria ressaltou a auséncia de assessoramento por 6rgaos
publicos. Entretanto, os entrevistados relataram diversos entraves legais que, segundo
eles, estariam impactando a reprodugao desses sistemas e gerando uma situagao de
inseguranca na ado¢do e manejo dos SAFs.

Paralelamente, a equipe vem atuando desde 2017 no grupo de trabalho Painel so-
bre Sistemas Agroflorestais (Painel SAF), criado oficialmente pela SMA-SP e compos-
to por representantes de institui¢des publicas e da sociedade civil, visando apoiar a
Administragao Publica Estadual no desenvolvimento de estratégias e a¢des de moni-
toramento de SAFs fomentados por politicas publicas estaduais, bem como corrobo-
rar a formulagdo de normas para consolidar os SAFs como estratégia para recompo-
sicao florestal, incluindo Areas de Preservagiao Permanente (APP) e Reservas Legais
(RL). Nesse periodo, as principais contribui¢des técnicas da equipe da Embrapa Meio
Ambiente ao Painel SAF foram:

« Discussodes e subsidios técnicos para a elaboragdo da Minuta da Resolu¢ao
SMA de Manejo de Espécies Nativas, que resultou na Resolu¢ao SMA n° 183,
publicada em 12 de dezembro de 2018.

» Apoio a organizac¢ao de eventos, como o workshop para avaliacao econdémica
e financeira de SAFs da agricultura familiar (em junho de 2018) e os encontros
de intercambio de projetos de SAFs do PDRS, reunindo agricultores e técnicos
de diferentes regides do estado.

« Contribuigao ativa na elaborag¢io de protocolos, organizacio e anélise de da-
dos de monitoramento econémico e biofisico (solo, biodiversidade, dgua) de
um conjunto de SAFs acompanhados pela SMA, em Sao Paulo.

« Contribui¢ao técnica para o desenvolvimento do kit KE-SAF, uma ferramen-
ta pedagogica elaborada por pesquisadoras da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo (FAU) da USP, voltada ao desenho de SAFs junto aos agricultores
familiares.

« Todas essas atividades foram e tém sido importantes para o avanco da politica
publica de apoio, fomento e regulamentacao de SAFs no estado de Sao Paulo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em que pesem os beneficios ambientais e ecologicos dos SAFs e seu potencial
de rentabilidade econdmica, a ampliagdo de sua adogdo e sua consolidagao como
alternativa de producao sustentavel dependem de informagoes mais sistematizadas
sobre as diversas experiéncias existentes, incluindo um maior conhecimento sobre
seus aspectos econdmicos e os servicos ambientais gerados. Igualmente se faz neces-
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sario o desenvolvimento de inova¢des incrementais que otimizem sua rentabilidade,
o avango das politicas publicas de apoio e a ampliacio do nimero de agentes multi-
plicadores capacitados.

Além do volume relativamente pequeno de pesquisas e de técnicos extensionistas
que dominam a tematica dos SAFs, a sua caracteristica de cultivo de longo prazo e a
complexidade inerente a esses sistemas acabam por demandar um esfor¢o de pes-
quisa mais intenso do que para sistemas simplificados. Por outro lado, a forte neces-
sidade de adequar o sistema as condig¢des edafoclimaticas, ecoldgicas e socioculturais
locais, aliada a grande diversidade de modelos, arranjos e desenhos que podem ser
utilizados, justifica a necessidade de processos de carater mais localizado, dirigidos a
experiéncias concretas ja desenvolvidas e praticadas por agricultores.

Nesse contexto desafiador para a pesquisa, a Embrapa Meio Ambiente, por meio
da sua equipe técnica e de seus projetos, busca obter resultados que possam apoiar a
adocgao e o desenvolvimento desses sistemas na agricultura brasileira.
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