
In forme Agropecuár io ,  Be lo  Hor izonte ,  v .24 ,  n .220 ,  p .73-80 ,  2003

73Agroecologia

1Engo Agro, M.Sc., Pesq. Embrapa Solos, R. Jardim Botânico, 1.024, CEP 22041-070 Rio de Janeiro-RJ. Correio eletrônico: stavares@cnps.embrapa.br
2Engo Agro, D.Sc., Pesq. Embrapa Solos, R. Jardim Botânico, 1.024, CEP 22041-070 Rio de Janeiro-RJ. Correio eletrônico: aluisio@cnps.embrapa.br
3Engo Agro, Ph.D., Pesq. Embrapa Solos, R. Jardim Botânico, 1.024, CEP 22041-070 Rio de Janeiro-RJ. Correio eletrônico: heitor@cnps.embrapa.br

INTRODUÇÃO

Um estudo denominado Avaliação Glo-
bal da Degradação de Solos mostrou que a
área de solos degradados no planeta sal-
tou de 6% em 1945 para 17% em 1990, e que
com a manutenção dos  atuais modelos de
uso das terras, em 2025, cerca de 25% das
terras agricultáveis estarão em estado de
degradação, sendo a maior parte delas
na região tropical do planeta (HANSON;
CASSMAN, 1994). A perspectiva para um
futuro próximo é extremamente sombria,
uma vez que a população continua cres-
cendo – previsão de 8 a 10 bilhões de pes-
soas em 2050 segundo Fischer e Heilig
(1998) – o que, com o avanço da degrada-
ção das terras, resultará em crise de água
potável e de alimentos.
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Para acabar com essa espiral destrutiva,
a humanidade precisa desenvolver e adotar
rapidamente novos sistemas de produção
que sejam adequados para as diferentes
condições ambientais do planeta. E para
tanto é preciso aliar produção de alimentos
com a conservação e recuperação da bio-
diversidade, e da qualidade dos recursos
solo, água e ar.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) são
associações de espécies agrícolas e flores-
tais no mesmo espaço, simultaneamente
ou em seqüência temporal, que vêm sendo
alvo de vários estudos nos últimos anos,
em especial como alternativa na recupera-
ção de áreas degradadas.

Este artigo tem por objetivo discutir
a utilização e a viabilização econômico-

Resumo - A recuperação de áreas degradadas no Brasil é uma atividade relativamen-
te recente, em que as técnicas empregadas evoluem rapidamente. Esta evolução pode ser
constatada ao se analisar,  em um passado próximo, que as atividades se restringiam a
simples plantio de árvores (revegetação) e atualmente incluem arrojados programas de
recuperação ambiental, que levam em consideração a grande biodiversidade dos ecos-
sistemas antes residentes nas áreas. Diferentes enfoques vêm sendo considerados para
o estabelecimento de modelos de recuperação de áreas degradadas. O uso de sistemas
agroflorestais, como opção para recuperação dessas áreas, gerando renda desde o início de
sua implantação, tende a ser uma alternativa interessante que visa à recomposição desses
ambientes.
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financeira de se utilizar SAFs visando à
recuperação de áreas de agricultura e de
pastos degradadas nos trópicos.

RECUPERAÇÃO
DE ÁREA DEGRADADA

São inúmeras as causas de degradação.
Oldeman e Lynden (1998) citam o desmata-
mento, o manejo inadequado da agricultu-
ra e da pecuária, a superexploração vegetal
e as atividades industriais como as mais
impactantes.

A recuperação de uma determinada área
depende da trajetória da degradação e das
conseqüências deste processo  no ecossis-
tema em questão (ARONSON et al., 1995).
A longevidade e a intensidade das pertur-
bações determinam a resiliência do ecossis-
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tema. Rodrigues e Gandolfi (2000) entendem
resiliência como o potencial ou capacidade
de regeneração de um ecossistema após
um evento impactante.

Kageyama et al. (1992) consideram área
degradada aquela que, após distúrbio, teve
eliminados os seus meios de regeneração
natural, resultando em baixa resiliência. Em
contraste, é considerada área perturbada
a que sofreu distúrbio, mas manteve seus
meios de regeneração biótica. Em ecossis-
temas degradados, a ação antrópica faz-se
necessária para a recuperação deles.

A maioria dos modelos conceituais re-
laciona área degradada com solo degra-
dado, e não são raros em assumir racio-
cínios que tratam o solo como um sistema
em si, e não como parte do sistema de terra
degradada. Dentre as definições de área
degradada, o conceito de energia armaze-
nada no sistema (BLUM, 1998) e a organi-
zação desta energia através dos princípios
da termodinâmica (ADDISCOTT, 1995)
parecem ser os que melhor explicam o está-
dio de degradação e a sustentabilidade de
uma área.

As estratégias de recuperação são de-
finidas de acordo com o grau de degrada-
ção no qual se encontra o ambiente e com
os objetivos pretendidos. Rodrigues e
Gandolfi (2000) sugerem os seguintes ter-
mos para diferenciar as formas de recupe-
ração: restauração stricto sensu; restaura-
ção lato sensu; reabilitação e redefinição.

A restauração stricto sensu significa
um retorno completo do ecossistema às
condições preexistentes, considerando os
aspectos bióticos, abióticos e a interação
entre ambos. Este tipo de recuperação é pra-
ticamente inatingível por vários motivos,
entre eles: as condições pós-distúrbios ge-
ralmente são tão drásticas que não permi-
tem o retorno à condição preexistente; e
restaurar um ecossistema, e conseqüente-
mente recuperar suas funções, é algo téc-
nica e economicamente questionável.

A restauração lato sensu aplica-se a um
ecossistema que foi submetido a um dis-
túrbio não muito intenso, preservando sua
resiliência. Neste caso, o ecossistema não

volta ao estado original, e sim a um esta-
do alternativo ou intermediário.

A reabilitação considera o retorno do
ecossistema a um estado biológico mais
estável, mediante uma forte intervenção
antrópica capaz de colocar o ecossistema
numa nova trajetória, já que, sem interven-
ção, o ecossistema se manteria em um esta-
do de degradação irreversível. Esse retor-
no pode não significar o uso produtivo da
área em longo prazo.

A redefinição constitui-se numa estra-
tégia cujo objetivo pretendido é converter
um ecossistema degradado em um ecos-
sistema com destinação ou uso distinto do
ecossistema preexistente. Várias são as
opções de transformação da área anterior-
mente degradada: reservatório hídrico,
reflorestamento para produção de madei-
ra, área agrícola ou pastagem, agrofloresta
etc.

Diversos são os modelos de restaura-
ção, reabilitação ou redefinição que podem
ser escolhidos ou criados com base nos
conhecimentos de ecologia e silvicultu-
ra. Kageyama e Gandara (2000) citam vários
modelos que poderiam ser adotados, entre
eles: regeneração natural, plantio ao acaso,
modelo sucessional, semeadura, reabilita-
ção com espécies raras e comuns, restau-
ração em ilhas etc.

Dentre as estratégias  de recuperação
citadas, a redefinição tende a ser a estraté-
gia mais apropriada para as áreas rurais de-
gradadas, já que, se forem observadas as
condições reinantes no setor rural brasi-
leiro – descapitalização dos produtores,
falta de políticas efetivas para o setor, fis-
calização ineficiente por parte do Estado
quanto ao cumprimento da legislação ambi-
ental em vigor etc. –, em conjunto com o
quadro desolador de degradação ambien-
tal produzida também por esse setor, induz
o raciocínio elementar que só seria viável a
adoção de uma estratégia que utilize técni-
cas simples, que não demande investimen-
tos altos em implantação e condução, e
que num curto período retorne, em parte
ou totalmente, o investimento financeiro
efetuado. Os sistemas agroflorestais, den-

tro dessa estratégia, são indicados para cum-
prir essa finalidade.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os sistemas agroflorestais representam
uma denominação nova para sistemas de
produção antigos, que envolvem a combi-
nação de árvores com cultivos agrícolas
e/ou animais. O termo sistemas agroflores-
tais refere-se a um conjunto de tecnologias
e sistemas de uso da terra em que espécies
lenhosas perenes (árvores, arbustos, pal-
meiras, bambus etc.) são utilizadas delibera-
damente numa mesma área em conjunto
com cultivos agrícolas e/ou animais, den-
tro de um arranjo espacial e/ou seqüência
temporal. Nos sistemas agroflorestais exis-
tem interações ecológicas e econômicas entre
os diferentes componentes.

Existem vários tipos de SAFs. Segundo
Viana et al. (1997), os SAFs podem ser clas-
sificados em: sistemas silvipastoris (ani-
mais, árvores e arbustos), agrossilvicultu-
rais (plantas anuais e árvores ou arbustos),
e agrossilvipastoris (animais, plantas anuais
e árvores e arbustos). Os SAFs também
podem ser classificados conforme o arranjo
temporal dos seus componentes: seqüenciais
(sem superposição temporal dos compo-
nentes), coincidentes (com superposição
temporal completa dos componentes), e
concomitantes (com sobreposição tempo-
ral parcial dos componentes). Existem tam-
bém sistemas específicos como é o caso dos
“quintais agroflorestais domésticos”, que
podem ter grande importância econômica.
Esses sistemas envolvem uma grande di-
versidade de espécies (existem casos com
mais de cem espécies cultivadas), nativas
ou exóticas, comumente encontradas nos
quintais dos pequenos agricultores.

Além das classificações convencionais,
existe a necessidade de separar os SAFs
com diferentes níveis de insumos (fertilizan-
tes, agrotóxicos, mecanização etc.). Existem
os sistemas de baixos níveis de insumos,
freqüentemente ligados às populações tra-
dicionais (seringueiros, índios etc.) e a pro-
dutores de culturas orgânicas. As principais
características desses sistemas, além do
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baixo ou nenhum uso de insumos químicos
e de mecanização, são a elevada densida-
de de espécies, a complexidade estrutural
e a elevada dependência do componente
arbóreo e arbustivo para a conservação
dos solos e a manutenção da produtivi-
dade. Existem ainda, os sistemas de eleva-
dos insumos, freqüentemente ligados aos
sistemas convencionais de produção. A
principal característica é a simplicidade
estrutural e o elevado valor econômico dos
componentes consorciados. Sistemas agro-
florestais como alternativa de recuperação
de áreas degradadas, com geração de renda,
devem ser orientados para utilização de
sistemas de baixo nível de insumos, já que
a realidade rural brasileira e a competitivi-
dade econômica do setor agrícola nacio-
nal não permitem a alocação de recursos
financeiros mais significativos a esta ativi-
dade.

SISTEMA AGROFLORESTAL
REGENERATIVO E ANÁLOGO
(SAFRA)

Não resta dúvida que os SAFs consti-
tuem-se em um novo paradigma científico,
que surgiu para preencher a lacuna criada
pela separação entre agricultura e floresta,
cristalizada pelo tempo e pelas civilizações.
Este novo paradigma poderia concretizar-
se com a inclusão de fluxos regenerativos,
intrínsecos à própria regeneração natural e
sucessão de espécies, nos sistemas pro-
dutivos criados pelo homem, associando a
produção de bens agrícolas, florestais e pe-
cuários a um gradiente positivo de apro-
veitamento, transformação e acúmulo de
energia no sistema.

Segundo Vaz (1997), as práticas de im-
plantação e de manejo desenvolvidas no sul
da Bahia pelo agricultor suíço Ernst Götsch,
produzindo o que aqui chamamos Siste-
ma Agroflorestal Regenerativo e Análogo
(Safra), caminha exatamente nesse sentido,
uma vez que fundamenta-se na sucessão
de espécies e nas características ecofisio-
lógicas das plantas para guiar qualquer
intervenção no sistema.

Assim como nos processos naturais de

sucessão de espécies, o Safra tem em sua
fase inicial a introdução de espécies mais
rústicas, mas com o decorrer do tempo, o
próprio sistema aumenta em biodiversida-
de, ocupação de diferentes estratos e cama-
das do solo, melhora o aproveitamento dos
recursos naturais em geral, como água, nu-
trientes e luz. A metodologia de manejo em
questão acelera esse processo natural, prin-
cipalmente através da poda e da substitui-
ção ecofisiológica de espécies, de forma
que as plantas devem ser adequadas ao
sistema e ao seu estádio de complexifica-
ção, sempre desempenhando um papel na
melhoria do solo e do sistema como um to-
do. Por isso, não há uso de insumos exter-
nos, sejam químicos ou orgânicos, já que
as plantas devem estar completamente
adaptadas às circunstâncias do ecossis-
tema, como disponibilidade de nutrientes,
água etc. A cada momento, as plantas que
surgem espontaneamente funcionam como
indicador do grau de complexidade do sis-
tema naquele momento.

Assim, a substituição das plantas da
regeneração natural por plantas ecofisiolo-
gicamente semelhantes, porém produtivas,
permite a geração de renda desde o início,
viabilizando a recuperação de ambientes
degradados. Essas características do ma-
nejo imprimem ao Safra uma direção total-
mente oposta a dos outros sistemas de pro-
dução, sejam modernos ou tradicionais. De
maneira geral, para produzir alimentos e
fibras, o ser humano implanta sistemas que
tendem a exaurir os solos e o ambiente. Na
agricultura tradicional, usa-se o pousio para
promover a recuperação, pelo menos par-
cial, do solo. Com o manejo em questão, as
condições ambientais caminham para a re-
cuperação, produzindo simultaneamente.

O manejo proposto pelo Safra baseia-
se na sucessão natural de espécies, na com-
plexificação do ambiente, na sintropia. Cada
intervenção deve deixar um saldo positivo
no balanço energético, econômico, na quan-
tidade e na qualidade de vida consolidada
no ambiente manejado.

No município fluminense de Parati, fo-
ram implantados três sistemas agroflores-

tais testando diferentes estruturas e formas
de implantação (Safra mínimo, Safra abso-
luto e Safra modificado) em parcelas expe-
rimentais de 625 m2 (25 x 25 m). Esses siste-
mas fazem parte de experimentos montados
e conduzidos pela Embrapa Solos e esses
modelos agroflorestais estão sendo con-
frontados com o sistema de manejo ado-
tado na região, com um fragmento flores-
tal de aproximadamente sete anos e com
uma mata do Parque Nacional da Serra do
Bocaina. O objetivo da implantação desses
Safras consiste da necessidade de desen-
volver novos modelos de exploração agro-
pecuária, agregando conservação ambien-
tal com produtos agrícolas diferenciados.
Como o Safra demanda inicialmente muita
mão-de-obra e grande diversidade de espé-
cies arbóreas e herbáceas, as variantes (mí-
nimo e modificado) surgiram da necessi-
dade de estudar uma aplicação mais rápida
e culturalmente mais adequada para produ-
tores da região que não estão acostumados
a plantar e manejar tantas espécies em con-
junto no mesmo espaço físico e temporal.
Em sua implantação, o projeto procurou
aliar o conceito de transferência de tecno-
logia branda com o objetivo de, no pós-
projeto, haver uma maior adoção do sistema
pelo produtor e que, aos poucos, o próprio
usuário da tecnologia (através da convivên-
cia e dos resultados do sistema) enriqueça
e diversifique cada vez mais os seus plan-
tios.

O Safra absoluto ou total (Fig. 1) con-
siste em um experimento cujo desenho prin-
cipal segue, tanto ele como os demais, uma
cultura considerada carro-chefe na região
de Parati, que é a banana. Como a filosofia
do Safra é de se ter densidade de plantio
comercial para a maioria das culturas de
expressão econômica, na medida em que o
arranjo espacial permite, os espaçamentos
das culturas são respeitados. Nesse trata-
mento, a combinação e as quantidades de
espécies utilizadas respeitaram os arranjos
preconizados por seus idealizadores. É de
se destacar que, no Safra absoluto, a di-
versidade de espécies plantadas (introdu-
zidas) foi de no mínimo 43, mostrando o
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alto nível de diversificação botânica pro-
posto.

O Safra modificado (Fig. 1) consistiu no
mesmo desenho (completo) do Safra abso-
luto, com apenas uma diferença: foi utili-
zada uma pequena adubação com compos-
to orgânico + 50 g de termofosfato + 100 g
de calcário dolomítico + 10 g de FTE BR 12
por cova das fruteiras. Os demais compo-
nentes do sistema não foram adubados.
Neste tratamento, também foi dada ênfase
para as espécies arbóreas difundidas pela
Embrapa Agrobiologia para a recuperação
de áreas degradadas, visando ser utilizadas
como plantas da sucessão secundária. To-
das as mudas foram inoculadas com fun-
gos micorrízicos e rizóbios específicos.
Foram utilizadas as espécies: orelha-de-
negro (Enterolobium contortisiliquum),
Albisia guachapele, Acacia mangium e
Gliricia sepium.

O Safra mínimo (Fig. 2) constituiu na
utilização apenas das espécies arbóreas do
Safra absoluto, sem o plantio das culturas
anuais e das culturas que visam adubação
verde.

Os experimentos foram implantados em
janeiro de 2000. A mão-de-obra utilizada
nos respectivos Safras na implantação e
nos seis manejos realizados até o final de
2002 (manejos quadrimestrais) é descrita
no Quadro 1.

Percebe-se que a mão-de-obra utilizada
nos manejos dos Safras absoluto e modi-
ficado praticamente é o dobro da utilizada
no Safra mínimo proposto. Em relação a re-
sultados, em dois anos de implantação dos
sistemas, nota-se que não houve pratica-
mente diferença na produtividade das cul-
turas implantadas em relação aos Safras
absoluto e modificado. No que se refere ao
estabelecimento e crescimento das espé-

cies arbóreas, resultados parciais mostram,
de acordo com as análises estatísticas pre-
liminares, que houve diferença significativa
nos incrementos médios das espécies pa-
ra os três tratamentos de Safras propostos.
O Safra mínimo foi superior aos outros dois
tratamentos, possivelmente por apresentar
uma densidade de luz superior, proporciona-
da pela menor densidade inicial de plantas,

Figura 1 - Safra absoluto

QUADRO 1 - Mão-de-obra utilizada nos Safras

Mínimo 200,0 23,36 140,16

Absoluto 240,0 40,32 241,92

Modificado 256,0 41,28 247,68

FONTE: Embrapa Solos (2002).

NOTA: H/d/ha - Homem/dia/hectare.
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Figura 2 - Safra mínimo

no período analisado. Outro fator observa-
do nas análises dos dados é que os grupos
sucessionais, em relação aos incrementos de
altura e diâmetro na altura do peito (dap),
estão em consonância com as suas clas-
sificações iniciais, propostas pelo grupo
executor deste trabalho. O fato é muito rele-
vante já que, na maioria das vezes, são
encontradas classificações dessas espé-
cies nos mais variados grupos. Algumas
das espécies implantadas no Safra modi-
ficado estão apresentando crescimento e
ciclagem de nutrientes espetaculares em
relação a outras espécies dos mesmos gru-
pos sucessionais.

 Infelizmente até o fechamento deste
trabalho, ainda não estavam prontos os pa-
râmetros de avaliação financeira das áreas
em questão, mas indicações preliminares
nos levam a crer que, no período inicial até
o estabelecimento regular das colheitas dos
componentes arbóreos (quatro a cinco anos),
o Safra mínimo é o sistema que deve apre-
sentar o maior retorno financeiro sobre o
capital humano aplicado e sobre o peque-
no investimento inicial em espécie que foi

utilizado para compra de mudas, sementes
etc.

OUTROS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Estima-se que cerca de 50% dos 105 mi-
lhões de hectares de pastagens cultivadas
no Brasil encontram-se degradadas ou em
início de degradação, reduzindo a produ-
ção animal e aumentando os custos de pro-
dução (VILELA, 2001). Nas áreas sob culti-
vos agrícolas, o percentual segundo Hanson
e Cassman (1994), Guerra (1999) também se
aproxima deste número.

O desenvolvimento de tecnologias pa-
ra recuperar áreas agrícolas e pastagens
abandonadas e degradadas, através do uso
de SAFs com base nas práticas de baixo
uso de insumos que possam proporcionar
desenvolvimento social, econômico e eco-
lógico sustentável para o agricultor, final-
mente vem crescendo no Brasil nos últimos
anos.

Souza et al. (2000) avaliaram quatro mo-
delos de SAFs implantados em 1992, em
áreas de pastagens degradadas na região

de Manaus, AM, após o processo tradicio-
nal de derrubada e queima da vegetação
secundária estabelecida nessas pastagens
que depois de serem submetidas ao pastejo
intensivo foram abandonadas ao processo
de regeneração natural. Concluíram que,
a partir do quarto ano, os SAFs testados
apresentaram retorno econômico e que após
esse período demandaram anualmente me-
nos de 50 Homens/dia/ha. A demanda de
mão-de-obra dos SAFs permite que o pro-
dutor possa realizar outras atividades pro-
dutivas na propriedade. Neste contexto, os
SAFs reincorporam áreas de pastagens de-
gradadas ao sistema produtivo, com pro-
dutividade e demanda de mão-de-obra viá-
veis.

Macêdo e Pereira (2000) realizaram aná-
lise financeira de três SAFs implantados
em áreas degradadas abandonadas na Ama-
zônia Ocidental, aplicando métodos tradi-
cionais para avaliação financeira de proje-
tos. Constataram que o item mão-de-obra
tem importante participação nos custos,
sendo responsável por 46%, 58% e 43% do
custo total dos SAFs 1, 2 e 3, respectiva-
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mente. A intensiva utilização de mão-de-
obra para a realização das atividades de-
monstra o importante papel desses siste-
mas na ocupação e na fixação do homem
no campo. O segundo item mais importante
no custo total dos sistemas foi os fertilizan-
tes. Para que esses SAFs apresentem baixo
risco de investimento, é importante que os
componentes utilizados tenham alto valor
de mercado, sob pena de inviabilidade de
utilização desses sistemas na região.

Pesquisas que mostrem a sustentabi-
lidade econômico-ambiental de SAFs são
fundamentais na reorientação de políticas
públicas brasileiras. Souza et al. (2000) reali-
zaram análise econômica de SAFs no Acre
no projeto denominado Reflorestamento
Econômico Consorciado Adensado (Reca),
que tem como culturas carros-chefe as com-
ponentes de SAFs. Os estudos mostram
que economicamente o projeto apresenta
um bom modelo de uso da terra para a Ama-
zônia, pois a rentabilidade obtida é supe-
rior à média apresentada pela agricultura
tradicional desenvolvida na região. Como
um dos principais resultados deste estudo,
o Departamento de Economia da Universi-
dade Federal do Acre (Ufac), subsidia atual-
mente a orientação de políticas públicas
do governo do estado do Acre, que tem entre
as atividades, o planejamento de uma agri-
cultura alternativa, sustentada em SAFs,
na formação de pólos agroflorestais.

Peneireiro et al. (2000) avaliaram a sus-
tentabilidade de 156 SAFs no leste do esta-
do do Acre, através da utilização de amplo
questionário e levantamentos de campo,
visando à estruturação de um banco de
dados sobre as dimensões ambientais, so-
ciais e econômicas da sustentabilidade des-
ses sistemas. Concluíram que alguns siste-
mas foram abandonados ou não estavam
apresentando resultados satisfatórios, de-
vido principalmente a parcelas de agricul-
tores beneficiados pelos financiamentos
externos (muito dos quais a fundo perdi-
do) que não participaram da elaboração dos
projetos. Ou seja, as culturas escolhidas,
os arranjos e os métodos de implantação
dos SAFs não foram discutidos com os

agricultores. A assistência técnica agroflo-
restal aos projetos foi inexistente ou pou-
co qualificada, entre várias outras causas,
principalmente de manejo dos sistemas (pou-
ca diversidade de espécies, manejo da ma-
téria orgânica etc.). Os SAFs promissores
geralmente apresentavam maior diversi-
dade de espécies, proximidade dos centros
consumidores, e foram elaborados pelos
próprios agricultores ou modificados con-
forme suas vontades e necessidades. Este
estudo concluiu que os resultados nega-
tivos dos SAFs foram devido a problemas
na sua base técnica e na forma como foram
gerados e conduzidos. Logo, sugere-se que
o planejamento dos sistemas de produção
deve ser discutido com as comunidades,
procurando aproximar o conhecimento cien-
tífico do conhecimento tradicional, onde a
valorização e a troca de experiências con-
duzem ao processo de construção do conhe-
cimento. Deve-se também trabalhar a ca-
deia dos produtos agroflorestais, investin-
do no crédito, no beneficiamento e na co-
mercialização dos produtos, melhorando a
infra-estrutura de produção com escoamen-
to e eletrificação rural. Finalmente, sugere-
se ao poder público constituído oferecer
condições básicas de saúde e educação
para os agricultores e familiares, para que
eles possam investir em sistemas de pro-
dução que demandem mais mão-de-obra
como os SAFs.

 Reis e Hildebrand (2000) avaliaram a
viabilidade de estabelecer e manter SAFs
na região de Botucatu, SP. Testando quatro
diferentes modelos (Quadro 2), concluíram
que apesar do custo de implantação ser
alto, deve-se considerar que o SAF, além
de ser uma estratégia de reabilitação com
melhor qualidade ambiental, pode ter o cus-
to de implantação pago em até dois anos
com a produção agrícola. Outro fator im-
portante a se considerar é a viabilidade de
utilização de mão-de-obra familiar, que neste
caso poderia ter uma redução nos custos
de implantação de até 41,5% (Quadro 3). O
custo de implantação desse SAF, conside-
rando apenas os insumos a ser utilizados
(esterco, mudas e sementes), ainda é dema-
siadamente alto para pequenos produto-
res (Quadro 4). O que mais contribuiu para
isso foi a utilização de mudas enxertadas
de ponkan, limão, caqui, amora e goiaba,
que representam 45,5%, 45%, 56% e 78,2%
dos custos de insumos nos tratamentos 1,
2, 3 e 4, respectivamente. Apesar do alto
custo, as mudas apresentam a vantagem
de produzir precocemente com aumento da
produtividade. Algumas alternativas po-
dem ser utilizadas a fim de reduzir os custos
de implantação dos SAFs, como a produ-
ção de mudas enxertadas na propriedade
(que requer capacitação e uma estrutura
mínima) e a utilização de semeadura dire-
ta no plantio de espécies nativas, que po-

Cedro Jequitibá-rosa Copaíba Jatobá

Café Uvaia Uvaia Amora

Angico-bravo Angico Albísia Ingá

Limão Pokan Caqui Goiaba

Pupunha Juçara Pupunha Juçara

Banana Banana Banana Banana

Mandioca Milho Mandioca Milho

Batata-doce Feijão Abobrinha Amendoim

Feijão-guandu Feijão-guandu Feijão-guandu Feijão-guandu

Leucena Leucena Leucena Leucena

Feijão-de-porco Feijão-de-porco Feijão-de-porco Feijão-de-porco

QUADRO 2 - Tratamentos utilizados nos sistemas agroflorestais

Tratamento 4Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

FONTE: Reis e Hildebrand (2000).
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táveis. Um dos meios mais utilizados pa-
ra atingir essa meta é o uso de indicadores
biofísicos e socioeconômicos, envolvendo
tanto o sistema em análise quanto outros,
sejam agrícolas ou não (DANIEL, 2000).

Existem hoje muitas controvérsias quan-
to às afirmações de que os SAFs, em geral,
sejam realmente sustentáveis, sob o ponto
de vista econômico, social e ambiental. Este
fato, induz à necessidade de dispor de pro-
cedimentos metodológicos para avaliar os
níveis de sustentabilidade dos SAFs. O uso
de indicadores químicos, biofísicos e socio-
econômicos é atualmente a metodologia
mais utilizada para avaliar a sustentabili-
dade de sistemas de produção em geral,
pois fornece um simples meio de explicá-la
e de aumentar a consciência pública para a
necessidade de mudanças de comporta-
mento diante do desenvolvimento.

Daniel (2000) desenvolveu estudos
metodológicos com o objetivo de definir
grupos de indicadores de sustentabilidade
biofísica e socioeconômicas para SAFs na
região Noroeste do estado de Minas Gerais,
no qual resultou na proposição de 57 indi-
cadores de sustentabilidade biofísica e 48
de sustentabilidade socioeconômica, con-
cluiu que embora em primeira aproximação,
em função da falta de parâmetros de compa-
ração com outros sistemas, que pode-se
considerar que o nível de sustentabilidade
ambiental e socioeconômica do SAF ana-
lisado é intermediário.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Práticas de recuperação aliadas a ativi-
dades agrícolas e florestais, que possibili-
tem retorno econômico, podem viabilizar a
adoção de programas de redefinição de
áreas degradadas de maneira eficaz, geran-
do sistemas integrados, capazes de garantir
produção e renda concomitantes à conser-
vação dos recursos naturais.

As diversas pesquisas e ensaios reali-
zados no Brasil obtiveram resultados im-
portantes na diminuição do tempo e do
custo de implantação de SAFs que visam à
recuperação de áreas degradadas, mas ain-
da carece de experimentação, definição e
calibração de indicadores de sustentabi-

T1 4.286,21 41,19 2.520,34

T2 4.362,27 41,49 2.552,30

T3 4.779,96 29,83 3.354,19

T4 4.785,00 27,96 3.477,13

QUADRO 3 - Custo de implantação de um SAF: comparação entre mão-de-obra externa e mão-de-

obra familiar

CI com

MO familiar

(US$/ha)

FONTE: Reis e Hildebrand (2000).

NOTA: CI - Custo de implantação; MO - Mão-de-obra; 1 US$ = R$ 1,82.

Tratamento
MO externa

(US$/ha)

Participação da

MO no CI

(%)

T1 1.098,04 667,83 2.520,34 4.286,21

T2 1.098,04 711,93 2.552,30 4.362,27

T3 1.098,04 327,43 3.354,19 4.779,96

T4 1.098,04 209,83 3.477,13 4.785,00

QUADRO 4 - Custo total de implantação de um sistema agroflorestal

FONTE: Reis e Hildebrand (2000).

Custo total

(US$/ha)
Tratamento

Preparo do solo

(US$/ha)

Plantios anuais

(US$/ha)

Mudas/Semen-

tes/Insumos

(US$/ha)

dem reduzir os custos de implantação em
até 45%.

INDICADORES
DE SUSTENTABILIDADE

 Desenvolvimento sustentável talvez
seja, na atualidade, um dos temas mais de-
batidos e estudados nos meios acadêmi-
cos e científicos. Na verdade, não se tem
um consenso quanto ao seu conceito, e
inúmeras são as definições de sustentabi-
lidade encontradas na literatura especializa-
da.  Segundo Daniel (2000), a sustentabili-
dade é um conceito que pode ser aplicado
a qualquer atividade desenvolvida pelo
homem, e sua avaliação recebe diferentes
enfoques, dependendo do nível de estudo
e do ambiente em questão, se urbano ou
rural.

A sustentabilidade na agricultura exi-
ge manutenção de qualidade do solo, entre
outros fatores (LAL, 1998). Doran e Parkin
(1994) definiram qualidade do solo como
“a capacidade do solo em exercer funções,
nos limites do ecossistema, para sustentar
a produtividade biológica, manter qualida-

de ambiental e promover a saúde de plantas
e animais”. Observa-se que os sistemas de
produção agrícola dominantes nos trópi-
cos, com raras e honrosas exceções, promo-
vem redução rápida e significativa da qua-
lidade do solo, o que se traduz num avanço
alarmante da degradação das terras, afetan-
do não só os solos como também os recur-
sos  hídricos.

Os SAFs, especificamente, preenchem
muitos requisitos de sustentabilidade, por
incluírem árvores no sistema de produção
agropecuária, por utilizarem recursos exis-
tentes e práticas de manejo que otimizam
a produção combinada e por gerarem nu-
merosos serviços. No entanto, embora os
SAFs apresentem vantagens que superam
as desvantagens, estas últimas têm gerado
dificuldades na sua adoção, como é o caso
do maior uso de mão-de-obra em alguns
sistemas, ou o insucesso na produção de
madeira, em outros. Há necessidade, por-
tanto, de dispor de metodologias para ava-
liar os níveis de sustentabilidade de SAFs,
o que permite a identificação da sua verda-
deira vocação como agrossistemas susten-
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lidade dos sistemas com relação aos seus
parâmetros ambientais, físicos, químicos,
biológicos, fluxo energético, sociais, cultu-
rais e econômicos.

Observa-se, no entanto, que o custo ini-
cial (equipamentos, sementes, mudas, mão-
de-obra etc.) ainda é muito elevado para a
maioria dos produtores rurais brasileiros,
que deveriam receber incentivos dos gover-
nos pelos benefícios ambientais e econô-
micos, na recuperação da paisagem degra-
dada, principalmente pelo grande benefício
que estas técnicas podem oferecer aos re-
cursos hídricos nacionais tão ou mais de-
gradados do que seus solos.

O Safra, apesar de utilizar grande mão-
de-obra inicial e de ter um manejo mais com-
plexo do que os demais, tende a ser o siste-
ma ideal a ser aplicado em políticas públi-
cas nacionais e locais, por apresentar suas
características de praticamente não usar
nenhum recurso de fora da propriedade
agrícola, e teoricamente se mostrar como o
SAF de maior retorno econômico e o mais
aliado com a estrutura e funcionalidade do
ambiente florestal antes existente nas re-
giões onde são aplicados.
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