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Resumo
Os sistemas agroflorestais (SAFs) integram deliberadamente espécies arboreas com culturas agricolas e,
em determinados arranjos, animais, constituindo uma estratégia de diversificagdo capaz de articular
produgdo, conservacao ambiental e geracdo de renda. Este artigo tem como objetivo analisar os principais
beneficios ecoldgicos e economicos dos SAFs e discutir os critérios técnicos que condicionam sua
implantagdao em propriedades rurais, com atencdo a agricultura familiar e a realidade do Sul do Brasil. Trata-
se de pesquisa qualitativa, exploratdria e de natureza bibliografica e técnico-aplicada, desenvolvida por
meio de revisao narrativa da literatura, incorporando trabalhos classicos e estudos recentes sobre qualidade
do solo, biodiversidade, produtividade, servigos ecossist€émicos, planejamento e avaliacdo financeira. A
literatura indica que SAFs bem planejados podem favorecer a estabilidade de agregados, infiltragdo e
retencdo de agua, ciclagem de nutrientes, matéria organica, sequestro de carbono, biodiversidade e
regulagao microclimatica. Do ponto de vista econdomico, a combinagado de produtos de ciclos distintos pode
distribuir receitas no tempo, reduzir a exposi¢do a oscilagdes de uma Unica commodity e ampliar

possibilidades de comercializagdo. Entretanto, os beneficios ndo sdo automaticos: competicao por luz, 4gua
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e nutrientes, custos iniciais, maior demanda de conhecimento ¢ mao de obra e demora no retorno de
componentes perenes podem comprometer o desempenho quando o desenho do sistema ¢ inadequado.
Conclui-se que a viabilidade dos SAFs depende da compatibilidade entre espécies, ambiente, objetivos da

familia, mercado, capacidade de manejo, assisténcia técnica e planejamento financeiro de longo prazo.

Palavras-chave: Agroecologia; Agricultura familiar; Diversificacdo produtiva; Servigos ecossistémicos;

Sustentabilidade rural.

Abstract
Agroforestry systems (AFSs) deliberately integrate trees with agricultural crops and, in some arrangements,
livestock, constituting a diversification strategy capable of combining production, environmental
conservation and income generation. This article aims to analyze the main ecological and economic benefits
of AFSs and discuss the technical criteria that condition their implementation on rural properties, with
attention to family farming and the context of southern Brazil. This is a qualitative, exploratory,
bibliographic and technically applied study developed through a narrative literature review, incorporating
classic works and recent studies on soil quality, biodiversity, productivity, ecosystem services, planning and
financial assessment. The literature indicates that well-designed AFSs can improve aggregate stability,
water infiltration and retention, nutrient cycling, organic matter, carbon sequestration, biodiversity and
microclimate regulation. Economically, the combination of products with different production cycles can
distribute revenues over time, reduce exposure to fluctuations in a single commodity and broaden market
opportunities. However, benefits are not automatic: competition for light, water and nutrients, initial costs,
greater knowledge and labor requirements and delayed returns from perennial components may
compromise performance when system design is inadequate. It is concluded that the feasibility of AFSs
depends on compatibility among species, environmental conditions, family objectives, markets,

management capacity, technical assistance and long-term financial planning.

Keywords: Agroecology; Ecosystem services; Family farming; Productive diversification; Rural

sustainability.

1 INTRODUCAO

A busca por sistemas de producdo capazes de conciliar eficiéncia econdmica, conservagao dos
recursos naturais e estabilidade produtiva tornou-se um dos temas centrais do debate agronomico
contemporaneo. A especializacdo excessiva dos agroecossistemas, particularmente quando associada a

homogeneizagdo da paisagem e a elevada dependéncia de insumos externos, pode ampliar vulnerabilidades
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relacionadas a degradacdo do solo, perda de biodiversidade, contaminagdo ambiental e exposi¢ao
econdmica do produtor. Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) ganham relevancia por combinar,
de forma planejada, espécies arboreas com cultivos agricolas e, em determinados modelos, componentes
pecuarios.

Os SAFs nao correspondem a um unico desenho produtivo. Podem assumir configuragdes
agrissilviculturais, silvipastoris ou agrossilvipastoris, bem como sistemas sucessionais, quintais
agroflorestais, cultivos em aleias, quebra-ventos produtivos e outras combinacgdes adaptadas as condigdes
ambientais, a disponibilidade de mao de obra e aos objetivos econdmicos de cada propriedade. Essa
diversidade de arranjos exige cautela diante de interpretagdes genéricas: a presenca de arvores, por si so,
ndo garante sustentabilidade, produtividade ou rentabilidade. O desempenho depende do modo como os
componentes interagem no tempo € no espago.

A perspectiva agroecologica oferece uma base conceitual adequada para compreender essa
complexidade. Em estudo desenvolvido na regido de Sananduva/RS, Grégio et al. (2025) argumentam que
a agroecologia deve ser analisada de forma sistémica, integrando dimensdes ecologicas, sociais, culturais e
econdmicas e valorizando a diversidade e a autonomia dos agricultores. Essa abordagem ¢é particularmente
pertinente aos SAFs, nos quais o planejamento precisa considerar simultaneamente fluxos de energia e
nutrientes, arquitetura das plantas, sucessdo temporal, mao de obra, mercado e objetivos familiares.

A discussdo também se aproxima do conceito de multifuncionalidade da agricultura. Grégio et al.
(2026) destacam que a atividade agricola ultrapassa a producdo de mercadorias e exerce fungdes
econdmicas, sociais, ambientais e territoriais. Sob essa dtica, um SAF pode ser avaliado ndo apenas pelo
rendimento de uma cultura isolada, mas pela combinagdo entre produgdo de alimentos e madeira,
conservagao do solo e da dgua, geracao de renda, manutencao da familia no meio rural, diversificagao de
atividades e prestacao de servigos ecossistémicos.

A agricultura familiar constitui um campo estratégico para essa abordagem. Kuyava et al. (2026)
ressaltam sua relevancia para produ¢do de alimentos, geragdo de trabalho e dinadmica econdmica dos
territorios rurais, a0 mesmo tempo em que apontam limitacdes relacionadas a crédito, tecnologia,
assisténcia técnica e politicas publicas. Tais condicionantes sdo decisivos na adog¢ao de SAFs, porque
sistemas diversificados exigem planejamento, capacitagdo e um horizonte de investimento frequentemente
mais longo do que cultivos anuais convencionais.

No Brasil, a producao cientifica sobre agroflorestas cresceu substancialmente, mas ainda apresenta
desigualdades regionais. Martinelli et al. (2026), ao sintetizarem 631 publicagdes e dados do Censo
Agropecuario, identificaram forte diversidade de configuragdes e uma associacao relevante entre sistemas

biodiversos, agricultura familiar e conhecimentos tradicionais. Os autores também evidenciaram menor
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volume de estudos na Regido Sul em comparagdo a outras regides, o que reforga a pertinéncia de ampliar a
discussdo técnico-cientifica sobre SAFs em contextos rurais sul-brasileiros.

Diante desse cendrio, formula-se a seguinte questdo: quais beneficios ecoldgicos e econdmicos
podem ser obtidos com a implantagdo de sistemas agroflorestais em propriedades rurais e quais critérios
técnicos determinam sua viabilidade? O objetivo deste artigo ¢ analisar esses beneficios e discutir os
principais elementos de planejamento, manejo e avaliagdo econdmica necessarios a implantacdo de SAFs,
enfatizando que a sustentabilidade resulta do desenho integrado do sistema e ndo apenas da combinagao

fisica entre arvores e culturas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa, exploratdria, de natureza bibliografica e técnico-
aplicada. A constru¢do do artigo partiu da sistematizacao de um relatorio técnico elaborado na disciplina de
Agroecossistemas II, posteriormente reorganizado em formato cientifico e ampliado por meio de revisdo
narrativa da literatura. Optou-se por essa modalidade porque o problema de pesquisa exige integrar
conhecimentos ecologicos, agrondmicos, econdmicos ¢ de planejamento, sem pretensdo de realizar
metanalise ou revisao sistematica exaustiva.

Foram considerados trabalhos cientificos e documentos técnicos diretamente relacionados a
sistemas agroflorestais, agroecologia, agricultura familiar, qualidade do solo, biodiversidade, servigos
ecossistémicos, produtividade, planejamento de espécies e avaliagdo financeira. As referéncias originais do
relatério foram mantidas quando apresentavam contribuicdo conceitual ou técnica relevante e foram
complementadas por estudos recentes, especialmente revisdes, metanalises e sinteses nacionais publicadas
entre 2021 e 2026. Também foram incorporadas publica¢des anteriores dos autores e de seus grupos de
pesquisa quando apresentavam conexdo substantiva com os eixos agroecologia, sustentabilidade,
agricultura familiar e diversifica¢do produtiva.

A analise foi organizada em quatro eixos: (i) fundamentos agroecoldgicos dos SAFs; (ii) beneficios
ecologicos, com énfase em solo, agua, microclima, biodiversidade e servicos ecossistémicos; (iii)
beneficios econdmicos e diversificacao de renda; e (iv) critérios técnicos e financeiros para implantagdo. A
interpretacdo buscou distinguir beneficios potenciais de resultados garantidos, enfatizando condicionantes,

trade-offs e riscos de manejo.

3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO ESTRATEGIA AGROECOLOGICA
A agrofloresta pode ser compreendida como uma forma intencional de organizagdo do
agroecossistema em que componentes lenhosos perenes sdo combinados com culturas agricolas e/ou

animais, buscando complementaridade de func¢des. Dos Santos e Paiva (2002) ja destacavam que a
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convivéncia de diferentes espécies tende a ser mais eficiente quando os componentes ocupam nichos
distintos e a interferéncia competitiva ¢ reduzida. Esse principio permanece central: a diversidade s6 produz
sinergia quando existe compatibilidade funcional e manejo adequado.

Em sistemas convencionais simplificados, a produtividade costuma ser concentrada em poucas
espécies e sustentada por fluxos externos de fertilizantes, defensivos, energia e capital. Em SAFs, parte da
estratégia consiste em ampliar processos ecoldgicos internos, como producdo de biomassa, ciclagem de
nutrientes, cobertura permanente do solo, diversificacdo de raizes e maior heterogeneidade de habitats. Essa
logica se aproxima do enfoque sistémico discutido por Grégio et al. (2025), no qual a sustentabilidade
depende das relagdes entre os componentes e nao de praticas isoladas.

A literatura brasileira reforca o potencial multifuncional dessas configuragdes. Schuler et al. (2022),
em mapa sistematico baseado em 158 artigos revisados por pares, identificaram efeitos positivos
consistentes de agroflorestas ecologicas sobre qualidade do solo, habitat e provisdao de alimentos no Brasil.
Ao mesmo tempo, os autores registraram lacunas importantes relacionadas a regulacao hidrica, controle de
erosao, prote¢ao contra inundagdes e controle de pragas, demonstrando que a evidéncia ndo ¢ homogénea
para todos os servigos ecossistémicos.

Essa ressalva ¢ importante para evitar que os SAFs sejam apresentados como solucdo universal. A
implantacdo deve partir de objetivos explicitos: recuperacdo de solo degradado, producdo de frutas,
integracdo com pecudria, geracdo de madeira, protecdo de cursos d’agua, conforto animal, diversificacao
de renda ou combinagdo desses propdsitos. Quanto mais claro o objetivo, maior a possibilidade de

selecionar espécies e arranjos compativeis com as limitacdes do ambiente e da propriedade.

3.1 BENEFICIOS AO SOLO E A CICLAGEM DE NUTRIENTES

O solo ¢ um dos componentes que mais frequentemente apresenta resposta positiva em sistemas
agroflorestais. Carvalho, Goedert e Armando (2004) observaram, em comparagdo com sistema
convencional, atributos fisicos favoraveis sob SAF, incluindo menor densidade aparente, maior porosidade,
menor resisténcia a penetragdo e maior estabilidade de agregados. Esses efeitos estdo relacionados a
presenca continua de raizes, deposicao de serapilheira, menor exposi¢do direta a chuva e maior diversidade
de organismos do solo.

Evidéncias recentes ampliam essa compreensdo. Ngaba et al. (2024), em metandlise com 125
estudos realizados em ambientes tropicais, temperados e mediterraneos, verificaram melhora de diversos
indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sob agrofloresta. Entre os resultados, destacam-se maior
estabilidade de agregados, melhoria da infiltragdo e da capacidade de retencdo de agua, incremento de

matéria organica em diferentes zonas climdticas, aumento do sequestro de carbono e estimulo as
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comunidades microbianas e a ciclagem de nutrientes. Os proprios autores, contudo, demonstram que a
magnitude das respostas varia com clima, manejo, espécies arboreas e caracteristicas do solo.

Ribaski, Montoya e Rodigheri (2001) ressaltam que o componente arbdreo também pode recuperar
nutrientes de camadas mais profundas e reincorpora-los a superficie por meio da queda e decomposicao de
folhas, galhos e raizes. Espécies fixadoras de nitrogénio, quando corretamente selecionadas, podem
contribuir adicionalmente para o balanco do nutriente. Essa ciclagem ndo elimina a necessidade de
diagnéstico de fertilidade e adubacido quando necessaria, mas pode tornar o sistema progressivamente mais
eficiente no uso de recursos.

A cobertura do solo ¢ outro aspecto estratégico. A interceptacdo das gotas de chuva pela copa,
associada a camada de residuos vegetais e ao sistema radicular diversificado, reduz a energia do escoamento
superficial e favorece infiltragdo. Para areas suscetiveis a erosdo, a adogdo de SAFs deve ser combinada
com praticas conservacionistas, como plantio em nivel, manuten¢ao de cobertura, terraceamento quando
tecnicamente indicado e manejo de trafego de maquinas. A agrofloresta ndo substitui o planejamento

conservacionista; ela o potencializa quando inserida em desenho adequado.

3.2 AGUA, MICROCLIMA E RESILIENCIA

A presenca de estratos vegetais com diferentes alturas modifica o balanco de radiagdo, a velocidade
do vento ¢ a dindmica de evapotranspiracdo. Ribaski, Montoya e Rodigheri (2001) apontam que o
componente arboreo pode reduzir oscilagdes de temperatura e contribuir para maior estabilidade
microclimatica. Em sistemas silvipastoris, esse efeito pode melhorar o conforto térmico dos animais; em
cultivos agricolas, pode reduzir extremos ambientais, embora o sombreamento excessivo se torne um fator
limitante quando o arranjo nao ¢ dimensionado corretamente.

Os efeitos sobre a dgua também envolvem trade-offs. Sistemas radiculares profundos e maior
matéria organica podem aumentar infiltragdo e armazenamento hidrico, enquanto arvores de elevada
demanda podem competir com culturas em periodos secos. A metanalise de Ngaba et al. (2024) mostra
justamente que respostas relacionadas a dgua variam entre zonas climaticas e dependem fortemente do
manejo. Portanto, espacamento, orientacdo das linhas, espécie arborea, poda, disponibilidade hidrica e
profundidade efetiva do solo devem ser considerados conjuntamente.

Sob a perspectiva da adaptagdo climatica, a heterogeneidade estrutural tende a distribuir riscos. Um
sistema com diferentes estratos e ciclos produtivos pode responder de forma menos uniforme a secas, ondas
de calor ou eventos de vento do que um monocultivo. A resiliéncia, entretanto, ndo deve ser confundida
com invulnerabilidade: espécies inadequadas, competi¢ao intensa ou eventos extremos podem produzir
perdas relevantes. O valor do SAF estd na possibilidade de desenhar redundancia funcional e diversificagao

de respostas, principios coerentes com o pensamento agroecoldgico sistémico.
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3.3 BIODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A diversidade de plantas amplia a oferta de alimento, abrigo e micro-habitats para organismos
associados. Em consequéncia, SAFs podem favorecer polinizadores, inimigos naturais de pragas, aves,
microrganismos e fauna edafica. Schuler et al. (2022) identificaram efeito positivo consistente sobre habitat
em estudos brasileiros, enquanto Martinelli et al. (2026) mostram que sistemas biodiversos no pais estao
frequentemente associados a agricultura familiar e a conhecimentos tradicionais.

A biodiversidade funcional pode contribuir para regulagao biolodgica, mas o controle de pragas nao
ocorre automaticamente. A composicao do sistema deve evitar espécies hospedeiras que favoregam pragas-
chave, considerar periodos de floragdo e frutificagdo, reduzir pontes verdes indesejadas e utilizar
monitoramento fitossanitario. Bernardi et al. (2026), ao discutirem os impactos ambientais do uso intensivo
de agrotoxicos, destacam a agroecologia, o manejo integrado, a agricultura organica e os biopesticidas entre
as estratégias capazes de reduzir dependéncia quimica. Os SAFs podem integrar essas abordagens, desde
que o manejo fitossanitério seja planejado e baseado em monitoramento.

Além dos beneficios produtivos, arvores e solos sob manejo agroflorestal podem contribuir para
armazenamento de carbono. Ngaba et al. (2024) encontraram aumento do sequestro de carbono em
diferentes zonas climéticas, resultado que reforga o papel potencial dos SAFs em estratégias de mitigagdo.
A quantificagdo, contudo, depende de espécie, idade, densidade, biomassa, solo e destino dos produtos
madeireiros; por isso, ndo ¢ adequado atribuir valores fixos de carbono a qualquer sistema sem inventario

especifico.

Quadro 1 — Principais beneficios potenciais dos sistemas agroflorestais e condicionantes de manejo

térmicos e velocidade do
vento

vegetacdo e interceptacao
de radiacéo

Dimenséo Beneficio potencial Mecanismo principal Condicionantes / riscos
Solo Maior estabilidade Raizes, serapilheira, Depende de espécies,

estrutural, matéria cobertura e atividade fertilidade inicial, manejo

orgénica e ciclagem bioldgica e intensidade de trafego

Agua Maior infiltracdo e Macroporos, cobertura, Arvores também podem
regulacdo hidrica matéria organica e competir por agua em

sombreamento periodos secos
Microclima Reducdo de extremos Estratificacdo da Sombreamento excessivo

pode reduzir rendimento
de culturas heliéfilas

Biodiversidade

Mais habitats,
polinizadores e inimigos
naturais

Heterogeneidade espacial
e diversidade de recursos

Exige selecdo de espécies
€ monitoramento
fitossanitario

produtos e receitas

madeira, forragem e
produtos animais

Carbono Estoque de biomassa e Crescimento arbdreo, Magnitude varia com
carbono no solo raizes e incremento de idade, espécie, climae

matéria organica destino da biomassa
Economia Diversificacdo de Culturas anuais, frutiferas, Custos iniciais, retorno

tardio e necessidade de
mercado e mao de obra

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Ribaski, Montoya e Rodigheri (2001), Schuler et al. (2022), Ngaba et al. (2024) e

literatura analisada.
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4 BENEFICIOS ECONOMICOS E DIVERSIFICACAO DA RENDA

A dimensao econdmica dos SAFs precisa ser analisada no tempo. Diferentemente de um cultivo
anual, cuja receita pode concentrar-se em uma ou duas safras, sistemas agroflorestais combinam
componentes com diferentes ciclos: culturas anuais podem gerar receitas no curto prazo; frutiferas e
espécies perenes podem contribuir no médio prazo; madeira e produtos florestais tendem a apresentar
retorno mais longo. Essa estrutura cria a possibilidade de escalonar receitas, mas também exige capital de
implantacdo e capacidade de suportar periodos em que determinados componentes ainda ndo geram retorno.

Arco-Verde e Amaro (2021) enfatizam que a analise financeira de SAFs deve comparar custos e
beneficios com base em precos de mercado, registrando entradas e saidas ao longo do horizonte do projeto.
Em complemento, Arco-Verde e Amaro (2014) apresentam indicadores financeiros aplicaveis a esses
sistemas, permitindo avaliar a atratividade do investimento. Fluxo de caixa, Valor Presente Liquido (VPL),
Taxa Interna de Retorno (TIR), relagdo beneficio/custo e tempo de retorno sdo instrumentos relevantes,
desde que as premissas de produtividade, preco, custos e taxa de desconto sejam explicitadas.

A diversificagdo pode reduzir a exposi¢do a oscilagdes de prego de um unico produto. Quando a
propriedade depende exclusivamente de uma commodity, quedas de cotacdo, problemas climaticos ou
fitossanitarios afetam simultaneamente grande parte da receita. Em um SAF, perdas de um componente
podem ser parcialmente compensadas por outros produtos, embora isso dependa de mercados efetivamente
acessiveis. Diversificar biologicamente sem diversificar canais de comercializagdo pode apenas aumentar
a complexidade operacional.

Farias et al. (2022), ao analisarem sistemas agroflorestais com producdo organica na agricultura
familiar, identificam contribui¢des relacionadas a seguranca alimentar, fertilidade do solo e aumento de
renda. Esses resultados dialogam com a multifuncionalidade discutida por Grégio et al. (2026), segundo a
qual as estratégias produtivas devem ser avaliadas pela capacidade de articular geragdao de renda,
manutencdo das familias no campo e sustentabilidade ambiental.

A literatura internacional também sugere efeitos econdmicos positivos, mas heterogéneos. Castle et
al. (2021), em revisdo sistematica de intervencdes agroflorestais em paises de baixa e média renda,
encontraram evidéncias de impacto positivo sobre produtividade e pequeno efeito positivo sobre renda,
com elevada variacdo entre contextos. Essa heterogeneidade reforca a necessidade de analise local antes do
investimento, sobretudo porque custos de mao de obra, acesso a mudas, logistica e prego dos produtos
variam substancialmente entre regides.

Em determinados cultivos, o componente arbéreo também pode influenciar diretamente a
produtividade agricola. Baier et al. (2023), em metanalise global sobre milho, observaram aumento
mediano de rendimento sob agrofloresta em parte dos contextos analisados, com respostas mais favoraveis

em determinadas condi¢des edafoclimaticas e com espécies arboreas adequadas. O resultado ndo deve ser
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generalizado para qualquer sistema: a principal contribui¢dao do estudo ¢ demonstrar que desenho, espécies
¢ ambiente modulam os efeitos produtivos.

Do ponto de vista da agricultura familiar, a diversifica¢do precisa ser compativel com a capacidade
de gestdao. Kuyava et al. (2026) apontam que assisténcia técnica, crédito, tecnologia e politicas publicas sao
condigdes relevantes para o desenvolvimento rural. Em SAFs, esses fatores tornam-se ainda mais
importantes porque o produtor precisa manejar diferentes espécies, calendarios de poda e colheita,
demandas de adubacdo, requisitos de beneficiamento e mercados. A renda potencial pode crescer, mas a

complexidade gerencial também cresce.

4.1 FLUXO DE CAIXA E HORIZONTE TEMPORAL

O primeiro passo da avaliagdo economica ¢ construir um fluxo de caixa por ano ou por periodo
relevante, separando implanta¢do, manutengao e receitas. Entre os custos iniciais podem estar preparo da
area, correcdo e adubacdo, mudas, sementes, prote¢do de plantas, irriga¢do, cercas, mao de obra, maquinas
e assisténcia técnica. Nos anos seguintes, devem ser contabilizados podas, capinas, replantios, colheita,
processamento, transporte e eventuais custos de certificagdo ou comercializagao.

As receitas devem ser estimadas com prudéncia. Para cada produto € necessario indicar
produtividade esperada, inicio de producao, frequéncia de colheita, prego de venda, perdas, autoconsumo e
destino comercial. A utilizagdo de pregos maximos de mercado ou produtividades de experimentos muito
diferentes da realidade local pode gerar falsa impressdao de rentabilidade. Recomenda-se trabalhar com
cenarios conservador, provavel e otimista e realizar andlise de sensibilidade para prego, produtividade e
custos de mao de obra.

Outro elemento critico ¢ o valor do tempo. Receitas previstas para dez ou quinze anos nao podem
ser comparadas diretamente com custos pagos no primeiro ano. Indicadores descontados, como VPL,
permitem trazer fluxos futuros a valor presente. A TIR ajuda a comparar a rentabilidade do projeto com
alternativas de investimento, enquanto o payback indica o periodo necessario para recuperar o capital.
Nenhum indicador, isoladamente, ¢ suficiente; a decisdo deve considerar também liquidez, risco, mao de

obra e objetivos familiares.

4.2 MERCADOS E AGREGACAO DE VALOR

A escolha das espécies deve incluir andlise mercadoldgica desde o inicio. Abdo, Valeri e Martins
(2008) observam que o investimento precisa ser compativel com a producao esperada e com a possibilidade
de comercializacdo. Frutas, mel, madeira, erva-mate, sementes, forragem, plantas medicinais ou produtos
processados podem ampliar oportunidades, mas cada cadeia exige padrdes de qualidade, escala, logistica

e, em alguns casos, licenciamento ou estrutura de beneficiamento.
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Circuitos curtos, feiras, mercados institucionais, venda direta, agroindustrias familiares e
certificagdo organica ou participativa podem aumentar valor agregado, desde que existam demanda e
organizagdo. Por outro lado, produtos pereciveis e colheitas distribuidas exigem planejamento logistico. A
agrofloresta economicamente viavel ¢ aquela em que a diversidade biologica encontra correspondéncia em

estratégias comerciais factiveis.

5 PLANEJAMENTO TECNICO PARA IMPLANTACAO

O sucesso de um SAF depende de planejamento prévio mais detalhado do que a simples escolha de
espécies desejadas. Dos Santos e Paiva (2002) destacam a necessidade de reduzir competicdo mediante
ocupacao diferenciada de nichos. Abdo, Valeri ¢ Martins (2008) acrescentam que o agricultor deve utilizar

espécies adaptadas a regido, explorar adequadamente o espago vertical e horizontal e considerar

simultaneamente viabilidade econdmica e demanda de mercado.

5.1 DIAGNOSTICO DA PROPRIEDADE

O diagnéstico deve comegar pela caracterizagdo do solo, relevo, disponibilidade de agua, clima,
ocorréncia de geadas, orientagcdo solar, ventos dominantes, uso anterior da area, vegetagdo existente,
infraestrutura e restricdes legais. Em seguida, devem ser identificados objetivos produtivos, recursos
financeiros, disponibilidade de mao de obra, maquindrio, experiéncia da familia e canais de
comercializacao. O mesmo desenho pode ser excelente para uma propriedade e invidvel para outra.

No Sul do Brasil, a ocorréncia de geadas e a sazonalidade térmica exigem atengao especial a escolha
de espécies e ao posicionamento na paisagem. Além disso, propriedades com agricultura mecanizada
precisam considerar largura de entrelinhas, raio de manobra, altura de equipamentos e logistica de colheita.
O SAF deve ser desenhado para ser manejavel ao longo dos anos, € ndo apenas para apresentar alta

diversidade no momento do plantio.

5.2 ESCOLHA DE ESPECIES E ARRANJO ESPACIAL

A selecdo de espécies deve combinar quatro critérios: adaptacdo ecologica, fungdo no sistema,
compatibilidade com os demais componentes e valor de uso ou mercado. Espécies arbdoreas podem ser
escolhidas para madeira, frutos, biomassa, fixacdo de nitrogénio, quebra-vento, sombra ou ciclagem de
nutrientes. Culturas agricolas podem ocupar janelas temporais antes do fechamento do dossel ou
permanecer em faixas com maior disponibilidade de luz.

O arranjo espacial precisa antecipar o crescimento futuro. Arvores pequenas no primeiro ano podem
atingir copas largas e raizes extensas na fase adulta. Por isso, espacamento, orienta¢do das linhas e regime

de podas devem ser definidos considerando a trajetoria do sistema. A competi¢ao por luz € um dos principais
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riscos quando a densidade arborea ¢ excessiva. O manejo de copa, desrama e desbaste pode ser necessario
para manter equilibrio entre componentes.

A compatibilidade temporal ¢ igualmente importante. Sistemas mais complexos podem combinar
espécies pioneiras de crescimento rapido, espécies de ciclo intermediario e componentes de longa duragao.
A sucessao planejada permite que determinadas culturas sejam retiradas quando outras passam a ocupar

maior espaco, reduzindo competi¢ao ¢ mantendo produgdo ao longo do tempo.

5.3 MANEJO ADAPTATIVO, ASSISTENCIA TECNICA E MONITORAMENTO

SAFs sdo sistemas dindmicos. O desenho inicial deve ser tratado como hipotese de manejo a ser
ajustada com base em observagdes. Indicadores simples podem orientar decisdes: sobrevivéncia de mudas,
crescimento das arvores, incidéncia de pragas, umidade do solo, cobertura, produtividade por componente,
horas de trabalho, custos, receitas e ocorréncia de competicdo. O registro anual desses dados transforma a
experiéncia pratica em base para decisdes futuras.

A necessidade de assisténcia técnica € especialmente relevante na fase de implantagdo e nos
primeiros ciclos de manejo. A diversidade de espécies aumenta o nimero de decisdes e exige conhecimentos
sobre poda, fertilidade, fitossanidade, colheita e mercado. A conclusdao de Kuyava et al. (2026) sobre a
importancia da assisténcia técnica para fortalecimento da agricultura familiar aplica-se diretamente a esse
contexto. Sem suporte e capacitacdo, um sistema biologicamente promissor pode tornar-se

operacionalmente inviavel.

Quadro 2 — Etapas recomendadas para planejamento e implanta¢do de um SAF

Etapa Pergunta técnica central Produto esperado
1. Definicédo de objetivos O sistema priorizara renda, Objetivos e horizonte de
recuperacdo ambiental, producédo de planejamento
alimentos, madeira, pecuéria ou
multiplas fungdes?
2. Diagnéstico ambiental Quais sdo as limitacdes de solo, Mapa/descri¢do das unidades de
relevo, gua, clima e uso anterior? manejo
3. Diagnéstico socioeconémico Qual mao de obra, capital, Capacidade real de implantacdo e
infraestrutura e mercado estao manejo
disponiveis?
4. Selecdo de espécies Quais espécies sdo adaptadas, Lista de componentes por funcéo e
funcionais, compativeis e ciclo
comercializaveis?
5. Desenho espacial e temporal Como organizar estratos, linhas, Croqui e calendario de
espagamentos e sucessdo para implantagcdo/manejo
reduzir competicéo?
6. Plano financeiro Quando ocorrem custos e receitas e Fluxo de caixa, cenarios e
qual o capital necessario? indicadores
7. Implantac&o gradual E possivel testar modulos antes de Unidade piloto e redugéo do risco
expandir para toda a &rea?
8. Monitoramento e ajustes Quais indicadores mostrarao Registros anuais e manejo
sucesso ecolégico e econdmico? adaptativo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da literatura analisada.
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6 DISCUSSAO

A analise conjunta da literatura evidencia que os sistemas agroflorestais possuem elevado potencial
de conciliar producdo e conservagdo, mas sua efetividade depende de desenho contextualizado. O principal
erro conceitual seria assumir que aumentar o numero de espécies produz, automaticamente, um
agroecossistema sustentavel. Diversidade sem planejamento pode intensificar competigao, elevar custos de
manejo e gerar produtos sem mercado. Em sentido oposto, diversidade funcional organizada pode ampliar
complementaridade, distribuir riscos e criar multiplos fluxos de valor.

Os beneficios sobre o solo constituem um dos resultados mais robustos. Evidéncias classicas
brasileiras e metandlises recentes convergem quanto a melhora de estrutura, matéria organica, atividade
bioldgica e regulagdo hidrica em muitos contextos (Carvalho; Goedert; Armando, 2004; Ngaba et al., 2024).
Isso reforga o papel dos SAFs como alternativa para areas sujeitas a degradacdo, desde que nao sejam
dispensadas praticas conservacionistas especificas e que a competi¢do por agua seja gerida adequadamente.

No plano da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, Schuler et al. (2022) demonstram
evidéncia brasileira consistente para qualidade do solo, habitat e provisdo de alimentos, mas também
identificam lacunas e trade-offs. Essa constatagdo ¢ relevante para politicas e assisténcia técnica: os SAFs
devem ser promovidos com base em fun¢des comprovadas e monitoramento local, evitando discursos que
atribuam a qualquer agrofloresta todos os beneficios possiveis.

A dimensdo econdmica apresenta maior dependéncia do contexto. O potencial de distribuir receitas
em diferentes horizontes € uma vantagem estrutural, mas a existéncia de varios produtos ndo garante renda.
A rentabilidade depende de produtividade, preco, logistica, canais de venda e custos de manejo. A revisdo
de Castle et al. (2021) confirma essa heterogeneidade ao identificar efeitos positivos médios sobre
produtividade e renda, porém com grande variagdo entre estudos.

Para a agricultura familiar, os SAFs podem ser especialmente relevantes quando a estratégia de
diversificacdo se articula a autonomia produtiva e ao uso eficiente da mao de obra. Grégio et al. (2026)
mostram que a multifuncionalidade agricola integra dimensdes econdmicas, sociais € ambientais, enquanto
Kuyava et al. (2026) ressaltam que a permanéncia e o fortalecimento das familias rurais dependem de
assisténcia técnica, crédito, tecnologia e politicas publicas. A agrofloresta, portanto, deve ser compreendida
como projeto produtivo e territorial, e ndo apenas como técnica de plantio.

No contexto de Sananduva e de outros municipios de base agropecudria do Sul do Brasil, essa
discussdo ¢ particularmente pertinente. Grégio et al. (2026) identificam forte importancia da agricultura
familiar e simultanea tensdo entre produtividade intensiva e preservagao de recursos naturais. SAFs podem
integrar estratégias de diversificacao e transi¢ao agroecologica, mas sua adog¢do requer compatibilidade
com cadeias produtivas locais, mecanizagdo existente, clima temperado/subtropical, ocorréncia de geadas

e perfil de mercado.
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A adocao também pode contribuir para reduzir dependéncia de insumos externos ao favorecer
ciclagem de nutrientes e regulagdo biolodgica. Contudo, a transicdo deve ser gradual e tecnicamente
assistida. Bernardi et al. (2026) destacam que a reducao do uso de agrotoxicos depende da articulagdo entre
politicas publicas, assisténcia técnica, educacdo ambiental e praticas alternativas. Um SAF pode compor
essa estratégia, mas nao substitui o manejo integrado de pragas, o monitoramento ¢ a tomada de decisao
baseada em risco.

Um caminho prudente para propriedades interessadas ¢ iniciar com modulos piloto. A implantacdo
em area reduzida permite testar espécies, espagamentos, demanda de mao de obra, aceitagao de mercado e
desempenho econdmico antes de escalar o sistema. Essa estratégia reduz custo de aprendizagem e evita
comprometer grande parcela da 4rea produtiva com um desenho ainda nio validado. A medida que os
resultados sdo registrados, o produtor pode ajustar o arranjo e expandi-lo com menor incerteza.

A literatura recente sobre o Brasil também refor¢a que os SAFs ndo sdo homogéneos. Martinelli et
al. (2026) distinguem sistemas simples e biodiversos e mostram que sua distribui¢do e uso variam
regionalmente. Para a Regido Sul, onde os estudos foram menos numerosos na sintese dos autores, existe
espaco para pesquisas de campo que avaliem combinagdes adaptadas a condi¢des locais, incluindo espécies

nativas e exdticas, integracdo com graos e pecuaria e indicadores econdmicos de longo prazo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas agroflorestais apresentam potencial para gerar beneficios ecologicos e econdmicos
relevantes em propriedades rurais. Entre os principais efeitos ambientais identificados estdo melhoria da
estrutura e da qualidade do solo, aumento da matéria organica e da ciclagem de nutrientes, maior infiltragao
e regulacdo hidrica, modificacdo favoravel do microclima, ampliagdo de habitats e biodiversidade e
aumento do estoque de carbono em diferentes componentes do sistema. Tais beneficios sdo particularmente
importantes quando o objetivo ¢ combinar producdo agricola com conservagdo e recuperacao de fungdes
ecossistémicas.

No ambito econdmico, os SAFs podem diversificar produtos, distribuir receitas entre curto, médio
e longo prazo, reduzir a dependéncia de uma tnica atividade e criar oportunidades de agregagdo de valor.
Entretanto, sua implantacdo envolve custos iniciais, maior complexidade de manejo e retorno tardio de
componentes perenes. Por esse motivo, a andlise de fluxo de caixa e de indicadores como VPL, TIR e tempo
de retorno deve anteceder decisdes de maior escala.

A principal conclusdo ¢ que a sustentabilidade de um SAF nao decorre simplesmente da presenca
de arvores ou do numero de espécies. Ela depende da compatibilidade entre componentes, do manejo da
competicao por luz, 4gua e nutrientes, da adaptacao ao solo e ao clima, da capacidade de trabalho da familia,

do acesso a assisténcia técnica, do mercado e do planejamento financeiro. Sistemas mal desenhados podem
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apresentar baixa produtividade e elevada complexidade; sistemas bem planejados podem ampliar
simultaneamente fun¢des produtivas, ecologicas e sociais.

Para propriedades do Sul do Brasil, recomenda-se que a implantacdo seja realizada de forma
gradual, comegando por unidades piloto € acompanhada por monitoramento técnico e econdmico. Pesquisas
futuras devem avaliar arranjos especificos para condi¢des locais, incluindo desempenho em dareas
mecanizadas, ocorréncia de geadas, integracdo com pecudria e culturas anuais, uso de espécies nativas e
indicadores de rentabilidade em horizontes de longo prazo. Essa agenda pode aproximar a agroecologia das

decisoes concretas das familias rurais e fortalecer a diversificagao dos agroecossistemas regionais.
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