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RESUMO

Considerando a crescente relevancia dos sistemas agroflorestais como alternativa
sustentavel para a produgao agricola e a conservacao ambiental, este trabalho
objetiva analisar a producdo de biomassa em sistemas agroflorestais como um
desenvolvimento rural sustentavel. Para tanto, procedeu-se a realizacdao de uma
pesquisa qualitativa, baseada em revisao bibliografica de materiais publicados nos
ultimos 10 anos, incluindo artigos cientificos, teses, dissertacdes e relatérios técnicos.
Desse modo, observou-se que os sistemas agroflorestais promovem multiplos
beneficios, como o0 aumento da fertilidade do solo, a conservacao da agua e a redugcao
da erosado, além de contribuirem significativamente para a geracdo de biomassa
utilizada como fonte de energia renovavel e insumo agricola. Espécies como o
mutambo (Guazuma ulmifolia) e o capim-Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca)
destacaram-se pela efici€ncia no fornecimento de biomassa, enquanto praticas como
a integracao de reflorestamentos agroflorestais demonstraram elevado potencial para
mitiga¢cao de mudancas climaticas. Esses achados permitem concluir que os sistemas
agroflorestais representam uma solugdo promissora para aliar produgédo agricola,
conservacao ambiental e beneficios sociais, contribuindo para a resiliéncia das

comunidades rurais e para os objetivos globais de sustentabilidade.

Palavras-chave: Matéria organica; Conservacgao do solo; Energia renovavel.



ABSTRACT

Considering the growing relevance of agroforestry systems as a sustainable alternative
for agricultural production and environmental conservation, this study aims to analyze
biomass production in agroforestry systems as an effective strategy for sustainability.
To this end, a qualitative research was conducted, based on a bibliographic review of
materials published in the last 10 years, including scientific articles, theses,
dissertations, and technical reports. The results revealed that agroforestry systems
offer multiple benefits, such as increased soil fertility, water conservation, and erosion
reduction, in addition to significantly contributing to biomass generation used as a
renewable energy source and agricultural input. Species such as mutambo and capim
- Mombacga stood out for their efficiency in biomass production, while practices like the
integration of agroforestry reforestation demonstrated high potential for climate change
mitigation. These findings suggest that agroforestry systems represent a promising
solution to combine agricultural production, environmental conservation, and social
benefits, contributing to the resilience of rural communities and to global sustainability

goals.

Keywords: Organic matter; Soil conservation; Renewable Energy.



SUMARIO

1 INTRODUGAO 9
2 METODOLOGIA 12
3 REFERENCIAL TEORICO 13
3.1 Conceitos fundamentais sobre sistemas agroflorestais 13
3.2  Principios e praticas para a producao de biomassa 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAO 21
4.1 Producdo de biomassa em sistemas agroflorestais e desenvolvimento rural
sustentavel (DRS) 21
4.1.1 Principios e Praticas Dos Sistemas Agroflorestais 22

4.1.2 Beneficios ambientais, econdmicos e sociais da producdo de biomassa em

sistemas agroflorestais 23
4.1.3 Desafios e potencialidades 25
4.2 Casos praticos 29
5 CONSIDERAGOES FINAIS 37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 38



1 INTRODUGAO

O desenvolvimento rural sustentavel (DRS) tem se tornado um imperativo
global, especialmente em face das crescentes preocupagbes com as mudancgas
climaticas, a degradacdo ambiental e a necessidade de praticas agricolas mais
sustentaveis. Nesse contexto, os sistemas agroflorestais emergem como uma
abordagem inovadora e promissora. Esses sistemas integram arbustos e arvores com
culturas agricolas e/ou criagdo de animais, gerando um ambiente de producéao
diversificado que pode oferecer multiplos beneficios econédmicos, sociais e ecologicos
(Daniel; Oliveira; Soares, 2020; Ribeiro et al., 2024).

Os sistemas agroflorestais sdo caracterizados pela capacidade de ser
similar aos ecossistemas naturais, melhorando a qualidade do solo e da agua
promovendo assim a biodiversidade local. Ao combinar diferentes espécies vegetais
€ animais, esses sistemas promovem a sinergia entre os componentes agricolas e
florestais, resultando em uma utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais. Essa
integracao pode levar a melhoria da fertilidade do solo, controle da erosdo e aumento
da retencdo de agua, contribuindo para a resiliéncia dos ecossistemas agricolas
(Giovanni, 2023).

A producdo de biomassa em sistemas agroflorestais (SAF), vem se
destacando como uma estratégia relevante para o DRS. A biomassa, derivada de
materiais organicos como residuos de plantas e arvores, pode ser utilizada para a
producéo de energia renovavel, adubagao organica e alimentagéo animal. Esse uso
diversificado nao apenas agrega valor aos produtos agricolas, mas também contribui
para a sustentabilidade econdmica dos produtores rurais, oferecendo uma fonte
adicional de renda (De Sousa et al., 2021).

Além dos beneficios econdmicos e ecologicos , os sistemas agroflorestais
tém um impacto significativo nas comunidades rurais. Eles promovem a seguranca
alimentar, diversificando a producdo agricola e reduzindo a dependéncia de
monoculturas. Essa diversificagdo pode aumentar a resiliéncia dos agricultores a
flutuacbes de mercado e a condi¢ées climaticas adversas, fortalecendo a estabilidade
econdémica e social das areas rurais (Alves; Alencar, 2020).

A producao de biomassa em sistemas agroflorestais também esta alinhada
com as metas globais de sustentabilidade, como os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) da ONU. Especificamente, esses sistemas contribuem para os 3
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ODS relacionados a erradicacao da pobreza, seguranca alimentar, acao climatica e
vida terrestre’. A adocao generalizada de tais praticas pode acelerar o progresso rumo
a um desenvolvimento mais sustentavel e equitativo (Loiola, 2024).

No entanto, a adocdo de sistemas agroflorestais enfrenta desafios
significativos, incluindo a necessidade de conhecimento técnico especializado,
mudancas nas praticas agricolas tradicionais e acesso a mercados e financiamento.
Politicas publicas eficazes e programas de capacitacao sdo essenciais para superar
esses obstaculos e incentivar a implementacdo em larga escala de sistemas
agroflorestais para a produgao de biomassa (Mira, 2021).

Portanto, a pesquisa sobre a produgdo de biomassa em sistemas
agroflorestais ndo apenas contribui para o avancgo cientifico, mas também oferece
solugdes praticas sustentaveis para os desafios do desenvolvimento rural sustentavel.
Ao explorar as interagcdes complexas entre os componentes agricolas e florestais,
essa abordagem pode proporcionar beneficios multiplos, promovendo a
sustentabilidade ambiental, o bem-estar das comunidades rurais e a viabilidade
econdmica.

Nesse contexto surge a pergunta: Como a producado de biomassa em
sistemas agroflorestais pode contribuir como uma alternativa e estratégia eficaz para
o desenvolvimento rural sustentavel?

A importancia de discutir a producido de biomassa em sistemas
agroflorestais reside em seus multiplos beneficios. Ambientalmente, esses sistemas
promovem a sustentabilidade, melhorando a qualidade do solo e da agua,
aumentando a biodiversidade e reduzindo as emissdes de carbono. Economicamente,
diversificam as fontes de renda dos agricultores, promovendo estabilidade financeira.
Socialmente, aumentam a seguranca alimentar e a resiliéncia das comunidades
rurais. Assim, investigar esses sistemas é essencial para fornecer evidéncias
cientificas e recomendagdes praticas, orientando politicas publicas e iniciativas para

o desenvolvimento rural sustentavel (Mira, 2021; De Sousa, 2021).

1 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) mencionados estdo diretamente relacionados
as metas da Agenda 2030 da ONU, que buscam promover equilibrio social, ambiental e econémico. O
ODS 1 (Erradicag&o da Pobreza) visa eliminar a pobreza em todas as suas formas e dimensdes; 0 ODS
2 (Fome Zero) propde acabar com a fome e promover a agricultura sustentavel, o ODS 13 (Combate
as Alteragdes Climaticas) tem como meta adotar medidas urgentes para combater as mudancas
climaticas e seus impactos; e o ODS 15 (Vida sobre a Terra) busca proteger, recuperar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, combater a desertificacdo e deter a perda da
biodiversidade.
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No ambiente académico, esta pesquisa pode fornecer informacdes sobre a
eficiéncia desses sistemas, as técnicas mais promissoras e os impactos ambientais
positivos, fortalecendo assim a base de conhecimento académico e fornecendo
evidéncias cientificas para uma melhor formulacdo de politicas e praticas agricolas
mais sustentaveis.

Assim, o objetivo geral da pesquisa é: analisar a producéao de biomassa em
sistemas agroflorestais como uma estratégia e alternativa para o desenvolvimento
sustentavel. Enquanto os objetivos especificos sdo: Revisar a literatura sobre os
principios e praticas dos sistemas agroflorestais; identificar os beneficios ambientais,
econdmicos e sociais da produ¢ao de biomassa em sistemas agroflorestais; examinar
casos de sucesso na implementacdo de sistemas agroflorestais para producédo de

biomassa em diferentes regides.
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2 METODOLOGIA

Para responder aos problemas estabelecidos e alcancar os objetivos
especificos delineados, foi realizada uma pesquisa de revisao bibliografica. Esse tipo
de pesquisa foi adequado para compilar, analisar e sintetizar o conhecimento
existente sobre a producao de biomassa em sistemas agroflorestais e sua relevancia
para o desenvolvimento rural sustentavel (DRS). A pesquisa foi do tipo qualitativa,
focada na revisao da literatura existente sobre o tema. A abordagem qualitativa foi
apropriada para compreender os conceitos, praticas e impactos relacionados aos
sistemas agroflorestais e a produgao de biomassa, bem como para identificar padrdes,
tendéncias e lacunas no conhecimento atual.

O universo da pesquisa abrangeu artigos cientificos, livros, teses,
dissertacdes, relatérios técnicos e documentos de politicas publicas relevantes ao
tema, de forma que a revisao bibliografica abrangeu materiais publicados nos ultimos
10 anos, que abordaram de maneira significativa a producdo de biomassa em
sistemas agroflorestais e seus impactos ambientais, econémicos e sociais. A coleta
de dados foi realizada por meio de pesquisa em bases de dados académicas como
Google Scholar, Scopus, Web of Science e SciELO.

Em segundo momento, foi realizada a selecao de 10 artigos baseados em
critérios de relevancia, qualidade metodologica e pertinéncia ao tema central do
trabalho. Os dados obtidos foram analisados por meio de analise de conteudo, uma
técnica qualitativa que permitiu a categorizacao e interpretacao das informacgoes
extraidas dos textos revisados. Foram identificados e discutidos os principais temas,
conceitos e evidéncias apresentados na literatura.

Foram utilizados descritores e palavras-chave como ‘"sistemas
agroflorestais", "producao de biomassa", "desenvolvimento rural sustentavel,

"beneficios ambientais", "impactos econdmicos" e "seguranca alimentar".
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1  Conceitos fundamentais sobre sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sado orientados por uma abordagem
inovadora para o uso sustentavel da terra, na qual arvores e arbustos sao cultivados
em conjunto com plantas agricolas ou, em alguns casos, com criacado de animais.
Além disso existe a diversificacdo na producao, fortalecendo a renda do agricultor e
ampliando a segurancga alimentar. Esse tipo de sistema busca imitar o funcionamento
dos ecossistemas naturais, promovendo interagcdes entre seus componentes que
geram beneficios econdmicos, sociais e ambientais. O objetivo principal é equilibrar a
producéo agricola com a conservagdo ambiental, maximizando o uso dos recursos
disponiveis (Martins; Ranieri, 2014; Schembergue et al., 2017). Ambientalmente, os
sistemas agroflorestais ajudam na recuperagdo areas degradadas, promovem a
biodiversidade e contribuem para a mitigacdo e adaptacao frente as mudancas
climaticas; tudo isso devido a grande resiliéncia ecolégica do sistema. Desta forma, é
possivel verificar o funcionamento de um Sistema Agroflorestal de forma simplificada
através da Figura 1 abaixo.

Figura 1- exemplo sistema agroflorestal

FAZENDINHA AGROECOLOGICA

llustragdo mostra sistema agroflorestal em Seropédica

v i % &

CITRUS CAFE ABACAXI BANANA ARVORES DE RAPIDO FRUTIFERAS E
(3M X 5M (3M X 1M (0,50M X 0,70M IMX25M CRESCIMENTO MADEIREIRAS
(3MX 1M (3M X 5M

Fonte: Garcia (2024)
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Uma das caracteristicas mais marcantes dos SAFs é sua capacidade de
regenerar o solo. Eles ajudam a aumentar a fertilidade, reduzem a erosao e melhoram
a retencao de agua, criando um ambiente mais saudavel para as plantas. Esses
beneficios sdo alcangados porque as arvores e arbustos ajudam a proteger o solo e a
reciclar nutrientes, criando um ciclo sustentavel dentro do sistema. Esse tipo de
manejo é especialmente util em areas que enfrentam degradacao ambiental ou baixa
produtividade agricola (Altieri; Nicholls, 2011).

AFigura 2, apresenta uma comparacgao entre trés sistemas de uso da terra:
monocultura, agrofloresta e floresta. Esses sistemas diferem em organizacdo da
vegetacao, diversidade bioldgica e impacto ambiental, evidenciando a transformacéao
da paisagem e dos servigos ecossistémicos proporcionados. A monocultura,
representada por uma unica espécie cultivada em larga escala, prioriza a
produtividade agricola, mas compromete aspectos como a biodiversidade e a
qualidade do solo. Segundo Mascarenhas et al. (2020), esse modelo pode resultar em
degradacgao ambiental, eroséo do solo e redugao da capacidade de armazenamento
de biomassa, devido a falta de diversidade estrutural e funcional.

Por outro lado, a area identificada como "Agrofloresta" demonstra um
sistema agroecolégico integrado, onde culturas agricolas, espécies arbdreas e
vegetacao nativa coexistem. Esse modelo proporciona maior equilibrio entre produgao
e conservagao ambiental. Cunha et al. (2018) destacam que os SAFs tém potencial
para armazenar carbono e melhorar a fertilidade do solo, enquanto Oliveira (2022)
refor¢a sua eficacia na conservacgao do solo e manutencéao da biodiversidade, mesmo
em regides adversas como o semiarido brasileiro. Além disso, as agroflorestas
possibilitam a diversificacdo de produtos agricolas e florestais, promovendo
sustentabilidade econémica e ambiental.

A "Floresta", por sua vez, representa um ecossistema natural intacto,
importante para a estabilidade ecolégica e a preservacao da biodiversidade.
Fragmentos florestais, como descrito por Silva (2020), oferecem servigos
ecossistémicos indispensaveis, como a ciclagem de nutrientes e a conservacao de
recursos hidricos, além de atuarem como importantes reservatoérios de carbono.
Apesar de nao serem diretamente voltadas a producgao agricola, as florestas naturais
sdao fundamentais para sustentar a vida e mitigar os impactos das mudancas

climaticas, servindo como um modelo ideal de equilibrio ambiental.



15

Figura 2- monocultura, agrofloresta e floresta

'&'m

AGROFLORESTA
MONOCULTURA

FLORESTA

Fonte: Ciclovivo (2023)

Outro ponto importante é a diversificacdo da producgéo. Diferentemente das
monoculturas, os SAFs permitem que os agricultores colham diferentes produtos em
uma mesma area, como frutas, graos, madeira e até alimentos de origem animal. Essa
diversidade reduz os riscos econdémicos, pois protege os produtores contra as
flutuagcdes de mercado ou perdas devido a condi¢des climaticas adversas. Além disso,
a venda de multiplos produtos pode aumentar a renda das familias rurais e promover
a seguranca alimentar nas comunidades (Schroth et al., 2004).

Além dos beneficios ambientais e econdbmicos, os SAFs também tém
impactos social e cultural positivos. Eles ajudam a criar oportunidades de trabalho no
campo e incentivam praticas mais sustentaveis, contribuindo para a conscientizagcao
ambiental das comunidades rurais. Ao mesmo tempo, oferecem alternativas
econdmicas para agricultores que desejam adotar praticas mais alinhadas com as
metas de sustentabilidade global, como as definidas pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Martins; Ranieri, 2014). Por outro lado, as
escolhas sobre o plantio e 0 manejo de um SAF devem ser feitas de forma participativa
e de acordo com os conhecimentos tradicionais e locais.

Os SAFs também desempenham um papel fundamental no combate as
mudancas climaticas. Por meio do plantio de arvores e da conservagéo da cobertura
vegetal, esses sistemas ajudam a capturar carbono da atmosfera, contribuindo para a

mitigacao do efeito estufa. Além disso, 0 uso sustentavel da terra reduz a necessidade
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de desmatamento e degradacdo ambiental, que sdo grandes emissores de gases de
efeito estufa (Schembergue et al., 2017).

Apesar de tantas vantagens, implementar os SAFs nao é tao simples. Um
dos desafios mais comuns ¢é a falta de conhecimento técnico e capacitacéo entre os
agricultores. Muitas vezes € necessario mudar praticas agricolas convencionais ja
consolidadas dentre os agricultores, o que pode gerar resisténcia. Além disso, o
acesso ao mercado para os produtos gerados nesses sistemas ainda é limitado, e os
produtores frequentemente enfrentam dificuldades para obter financiamento,
certificacao e apoio técnico (Uchoa et al., 2024).

Outro desafio significativo € a adaptacdo dos SAFs a diferentes contextos
locais. Como cada regido possui caracteristicas unicas, como tipo de solo, clima e
cultura agricola, é necessario ajustar os sistemas as condi¢des locais. Isso exige
planejamento cuidadoso e, muitas vezes, assisténcia de especialistas para garantir
qgue o sistema seja viavel e produtivo a longo prazo (Schroth et al., 2004).

Ainda assim, os SAFs tém mostrado grande potencial em diversas partes
do Brasil e do mundo. Estudos realizados no estado do Amazonas, por exemplo,
mostraram que esses sistemas podem melhorar a produtividade agricola enquanto
conservam a biodiversidade local. Além disso, os SAFs tém sido utilizados como
estratégia para recomposicao de areas degradadas e recuperacgao de reservas legais,
contribuindo para a preservacao ambiental (Martins; Ranieri, 2014).

Um estudo gerado no municipio de Belterra, Para, analisou a
decomposicdo da serapilheira e a liberagdo de nutrientes em trés sistemas
agroflorestais (SAFs). A pesquisa contou com agricultores familiares e ocorreu entre
setembro de 2015 e agosto de 2016. Foi identificado que o SAF com Moringa oleifera
teve a maior taxa de decomposicao e liberacdo de macronutrientes, enquanto o SAF
com maior densidade de folhas apresentou menor taxa de decomposicdo. Esses
resultados destacam a eficiéncia dos SAFs na ciclagem de nutrientes, contribuindo
para a sustentabilidade ambiental (Rebélo et al., 2023). Esse achado é similar ao

observado em estudos de sistemas agroflorestais diversificados, que também
apontam beneficios na reciclagem de nutrientes e melhoria da qualidade do solo
(Altieri, 2012). Assim, conclui-se que SAFs com espécies estratégicas, como Moringa
oleifera no caso analisado, podem otimizar a sustentabilidade agroecologica.

Entre 2016 e 2017, uma pesquisa foi conduzida na regido da

Transamazénica, abrangendo os municipios de Anapu, Pacaja e Senador José
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Porfirio. Participaram 29 agricultores familiares que iniciaram a recuperacao de Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) com SAFs. A escolha das espécies foi guiada
pela seguranca alimentar e geragao de renda. A conservagao da agua foi identificada
como o principal motivador para a recuperacao dessas areas (Nascimento et al.,

2020). Resultados semelhantes foram registrados em iniciativas no Vale do Ribeira,

onde SAFs aumentaram a renda dos agricultores enquanto preservavam recursos
naturais (Seoane et al., 2023). Conclui-se que SAFs sado uma solugéo técnica e
econdmica para restaurar APPs em associagao a produgao agricola.

Uma analise financeira de SAFs implantados em Dourados, Mato Grosso
do Sul, comparou dois modelos em areas de um hectare. Um sistema combinava café,
milho e feijdao, enquanto o outro incluia pupunha e banana. Ambos demonstraram
viabilidade financeira, mas o segundo apresentou maior retorno financeiro e menor
tempo de recuperacgao do investimento (Garcia et al., 2021). Esses dados corroboram
estudos que destacam os SAFs como sistemas sustentaveis economicamente viaveis,
especialmente quando bem planejados (Altieri, 2012). Assim, SAFs diversificados
podem contribuir com a estabilidade econémica de agricultores familiares.

Em outro estudo, pesquisadores avaliaram SAFs sucessionais no Vale do
Ribeira, conduzidos desde os anos 1990. Esses sistemas permitiram a certificacao
organica, aumento da biodiversidade e melhoria da renda dos agricultores. A
comercializacdo diversificada em feiras locais foi apontada como um destaque,
promovendo segurancga alimentar e restauracao ecolégica (Seoane et al., 2023).
Identifica-se que sistemas agroflorestais integrados e participativos fortalecem a

sustentabilidade econdmica e ambiental.
3.2 Principios e praticas para a producao de biomassa

O conceito de biomassa € muito amplo, porque engloba materiais que sao

naturalmente biodegradaveis e que fazem parte do ciclo de carbono na natureza.

A biomassa - termo introduzido inicialmente por Eugene Adam - € constituida
pelo material produzido por todos os seres vivos (animais, vegetais, fungos e
protistas) em seus diferentes processos, isto &, a matéria orgénica viva,
desde quando fixa energia solar nas moléculas constituintes de suas células,
passando por todas as etapas da cadeia alimentar, ou tréfica (GBio USP,
2024, p.1).

Ageracao de energia a partir da biomassa € uma pratica crescente no Brasil

e no mundo, impulsionada por demandas ambientais e pela necessidade de mitigar
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emissdes de gases de efeito estufa. No mercado global, o pais se destaca pela
producéao de pellets e briquetes a partir de bagaco de cana, casca de café e outros
residuos lignoceluldsicos. Essa pratica ndo s6 contribui para a transi¢gao energética,
mas também fortalece a economia local e regional (Garcia et al., 2021).

No setor agricola, a biomassa também desempenha um papel crucial como
adubo organico. Residuos de colheitas e plantas de cobertura, como crotalaria e
mucuna, sao amplamente utilizados para enriquecer o solo, melhorando sua
fertiidade e capacidade de retencdo de agua. Esse uso ndo apenas substitui
fertilizantes quimicos, mas também favorece praticas agricolas sustentaveis,
especialmente em sistemas de producéao familiar (Jandrey, 2019).

Estudos sobre adubagcdo com biomassa evidenciam beneficios
significativos para a biodiversidade do solo. A adicao de residuos organicos aumenta
a presenca de microorganismos benéficos, melhora a estrutura do solo e promove o
sequestro de carbono (Oliveira, 2022). Isso € particularmente relevante em regides de
clima semiarido, onde o manejo adequado do solo é essencial para manter sua
produtividade a longo prazo (Oliveira, 2022).

Os beneficios ambientais do uso da biomassa sdao amplamente
documentados. Por ser uma fonte renovavel, sua queima libera carbono ja presente
no ciclo natural, diferentemente dos combustiveis fosseis, que adicionam carbono
féssil a atmosfera (Garcia et al., 2021). Além disso, praticas como o uso de sistemas
agroflorestais promovem a conservacgao de ecossistemas, reduzindo a pressao sobre
florestas nativas e mitigando mudancas climaticas (Ribeiro et al., 2017).

A nivel econdmico, a biomassa representa uma oportunidade estratégica
para o desenvolvimento regional. No Brasil, industrias de pellets e briquetes geram
empregos e impulsionam economias locais, ao mesmo tempo em que fortalecem o
mercado de energia renovavel (Garcia et al., 2021). Essas atividades também sao
essenciais para a diversificagcdo da matriz energética e a redugao da dependéncia de
fontes externas (Browne et al., 2017).

Socialmente, o uso da biomassa tem impactos positivos significativos,
especialmente em comunidades rurais. A produgéo de biomassa, seja para energia
ou adubacao, oferece alternativas sustentaveis que fortalecem a seguranca alimentar
e energética dessas comunidades. Além disso, promove a inclusdo econémica de
pequenos produtores, que podem comercializar excedentes ou utiliza-los para suas

proprias necessidades (Jandrey, 2019).



19

A adocao da biomassa como recurso estratégico esta alinhada com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O ODS 7 — Energia Acessivel e
Limpa, por exemplo, incentiva o uso de fontes renovaveis e sustentaveis, objetivo
diretamente atendido pela diversificagdo energética promovida pela biomassa (ONU,
2015). A reducao de emissdes de carbono também colabora com o ODS 13 - Acéao
Contra a Mudanca Global do Clima, que visa combater as alteracées climaticas e seus
impactos por meio da mitigacao e adaptacao (ONU, 2015).

Outro ponto relevante € o alinhamento da biomassa com o ODS 12 -
Consumo e Producao Responsaveis, que propde o uso eficiente dos recursos naturais
e a reducao da geracao de residuos. O aproveitamento de residuos para energia ou
adubacao exemplifica a aplicagdo de principios da economia circular, onde nada é
perdido e tudo é reaproveitado de forma eficiente (Oliveira, 2022). Essas praticas
reduzem significativamente a geracao de lixo, especialmente em areas urbanas, onde
o descarte irregular ainda € um problema (Silva et al., 2021).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma das abordagens mais
promissoras para a producao de biomassa. Combinando arvores, cultivos agricolas e
manejo sustentavel, os SAFs proporcionam beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, como a diversificagado de culturas, a conservagao do solo e o aumento da
biodiversidade (Ribeiro et al., 2017). Esses sistemas sao particularmente eficazes em
integrar a producao de biomassa para energia com praticas agricolas sustentaveis.

Além disso, os SAFs ajudam a mitigar emissdes de gases de efeito estufa,
substituindo o uso de lenha de florestas nativas por madeira de sistemas manejados.
Isso contribui para a conservagdo de ecossistemas e para a reducdo do
desmatamento, desafios criticos no Brasil e em outros paises em desenvolvimento
(Ribeiro et al., 2017).

No contexto da producao de energia, a biomassa também contribui para a
eficiéncia energética. O uso de briquetes e pellets, por exemplo, apresenta maior
densidade energética e menor emissao de poluentes comparado a lenha comum,
tornando-os alternativas viaveis para uso doméstico e industrial (Silva et al., 2021).
Esses avancos tecnologicos fortalecem a competitividade da biomassa no mercado
de energia limpa.

Para agricultores familiares, a biomassa tem um papel essencial na
transicao agroecoldgica. A utilizagao de adubos organicos e plantas de cobertura néo

apenas melhora a produtividade agricola, mas também reduz a dependéncia de
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insumos externos, fortalecendo a autonomia dos produtores (Jandrey, 2019). Essa
abordagem é fundamental para a sustentabilidade a longo prazo dos sistemas
produtivos.

Outro beneficio importante € a reducdo de custos operacionais nas
propriedades rurais. A producéo de biomassa e o uso de residuos locais diminuem
gastos com fertilizantes e combustiveis, permitindo maior investimento em outras

areas, como infraestrutura e tecnologias agricolas (Oliveira, 2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Producao de biomassa em sistemas agroflorestais e desenvolvimento

rural sustentavel (DRS)

Os sistemas agroflorestais (SAFs) tém se destacado como uma solugao
promissora para a producdo de biomassa, sendo integrados ao conceito de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (DRS). A combinacdo de espécies arbéreas,
forrageiras e agricolas permite aliar beneficios econdmicos, ambientais e sociais,
promovendo uma gestdo equilibrada dos recursos naturais. Estudos recentes
ressaltam como a biomassa gerada nesses sistemas pode ser utilizada de forma
multifuncional, seja como fonte de energia renovavel, seja como insumo agricola.

A biomassa gerada em SAFs €& um recurso valioso, pois contribui para a
diversificacdo das atividades econdmicas nas propriedades rurais e melhora a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Magalhdes et al. (2020) mostraram que
espécies como o mutambo (Guazuma ulmifolia) e o capim-Mombaca (Panicum
maximum) apresentam alto potencial para a produ¢ao de biomassa, destacando-se
por sua eficiéncia no fornecimento de matéria seca e rapida adaptacao a sistemas
recém-implantados. Essa diversificacdo é crucial para reduzir a vulnerabilidade dos
pequenos produtores as flutuagées do mercado agricola.

Além disso, a biomassa desempenha um papel essencial na conservagéo
do solo. Oliveira (2022) e Lima et al. (2021) destacam que a serrapilheira gerada nos
SAFs melhora a cobertura do solo, reduzindo erosao, aumentando a retencao hidrica
e promovendo a regenera¢ao da matéria organica. Esses servigos ecossistémicos sao
fundamentais para sustentar a produtividade agricola em longo prazo, especialmente
em regides vulneraveis como o semiarido brasileiro.

A utilizacao da biomassa como fonte de energia renovavel também é uma
vertente promissora nos SAFs. Cunha et al. (2018) demonstraram que o Eucalyptus
urograndis € uma opcao eficiente para a geragdo de biomassa e o sequestro de
carbono, reforcando o papel desses sistemas na mitigacao das mudancas climaticas.
Moscogliato (2024) complementa essa visdo ao avaliar reflorestamentos
agroflorestais no sistema Taungya, que alia o uso agricola ao plantio de espécies

nativas, promovendo simultaneamente subsisténcia e beneficios ambientais.
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Essa capacidade de gerar energia limpa € particularmente relevante em
comunidades rurais, onde o acesso a fontes renovaveis pode reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis, diminuir custos e impulsionar o desenvolvimento local. Além
disso, contribui para a transigao energética, alinhando-se as metas globais de reducao
de emissdes de gases de efeito estufa.

Outro ponto importante é o papel dos SAFs na conservagao dos recursos
naturais. Silva (2020) destacou que a serapilheira produzida nesses sistemas
aumenta a capacidade de retencao hidrica e a fertilidade do solo, enquanto Perez et
al. (2022) evidenciaram a biodiversidade da fauna edafica sustentada pela biomassa
acumulada. Essas fung¢des ecologicas fortalecem o equilibrio dos agroecossistemas,
promovendo resiliéncia frente as mudancas climaticas.

A mecanizagao € um elemento essencial para ampliar a adogao dos SAFs
e aumentar a eficiéncia na producao de biomassa. Morais (2022) avaliou diferentes
maquinas para o manejo de capim-Mombaca em SAFs, mostrando como tecnologias
adequadas podem reduzir custos, otimizar o tempo de trabalho e melhorar o vigor das
plantas. Essa inovacgao é crucial para incentivar a transi¢ao de sistemas convencionais
para modelos agroflorestais, especialmente em propriedades familiares que carecem

de recursos para investimentos em tecnologias de ponta.

4.1.1 Principios e Praticas dos Sistemas Agroflorestais

De acordo com a literatura, os SAFs apresentam beneficios multifacetados.
Eles otimizam o uso da terra ao conciliar a producéo agricola com a conservacao dos
recursos naturais. Segundo Silva (2020), esses sistemas reduzem a pressao sobre o
solo e promovem a regeneragéo ambiental ao aumentar a biodiversidade e melhorar
a capacidade de retencédo hidrica dos solos. Além disso, como destaca Jandrey
(2019), a adicao de biomassa e o uso de fertilizantes organicos, como humus liquido,
potencializam a fertiidade do solo e aumentam a sustentabilidade do

agroecossistema.

Os SAFs também oferecem uma oportunidade Unica para a produgao de
biomassa, que pode ser utilizada tanto para fins energéticos quanto para cobertura do
solo. Estudos mostram que espécies como o eucalipto e o pinus sdo amplamente
cultivadas devido ao seu rapido crescimento e elevada capacidade de

armazenamento de carbono. Essa caracteristica nao sé contribui para a mitigagao das
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mudancas climaticas, como também gera recursos econémicos adicionais, com a
venda de madeira e biomassa. Evidentemente, essas espécies sé tém esse efeito
positivo de captura e armazenamento de carbono se ndo forem predominantes e

estiverem plantadas em consorcio com uma diversidade de outras espécies.

A importancia socioecondmica dos SAFs também é notavel. Segundo
Ribeiro et al. (2017), eles sao essenciais para pequenos agricultores, permitindo maior
diversificacao de renda e seguranca alimentar. Os SAFs permitem consércios uma
vasta variedade de alimentos como frutas, graos, raizes, hortalicas, medicinais,
criacbes animais que servem ao autoconsumo das familias e a comercializagcao em
feiras e outros circuitos curtos. Com isso consegue-se obter alimento e renda.

No entanto, apesar dos avancgos, ainda ha desafios significativos para a
implementacdo ampla dos SAFs. O manejo adequado, a mecanizacao e a falta de
politicas publicas robustas sdo barreiras que limitam sua expansao. Morais (2022)
destaca a necessidade de equipamentos especificos para otimizar o manejo desses
sistemas, reduzindo custos e esforgos manuais. A mudancga de paradigma de sistemas
simplificados de monocultura e de aportes tecnolégicos externos para sistemas
agrobiodiversos e com maior autonomia energética tem sido apontada como um dos

grandes desafios para a adogao desses sistemas em grande escala.

Portanto, os SAFs sdao uma alternativa promissora para um modelo de
producdo agricola mais sustentavel. Investir em pesquisa, politicas publicas e
capacitacao técnica € essencial para explorar todo o potencial desses sistemas. Como
sintetizado nos estudos, ao integrar agricultura e conservacéao, os SAFs oferecem uma
abordagem holistica para enfrentar os desafios ambientais e socioeconémicos da

atualidade.

4.1.2 Beneficios ambientais, econémicos e sociais da produgcao de biomassa

em sistemas agroflorestais

Sobre os beneficios, os SAFs desempenham um papel fundamental na
conservacao ambiental ao mitigar as mudancas climaticas por meio do sequestro de
carbono. Cunha et al. (2018) evidenciam que o Eucalyptus urograndis em SAFs
apresenta elevada capacidade de estoque de carbono, com as classes Ill e IV
registrando os maiores valores de biomassa e carbono acumulado (2,97 Mg ha™).

Esses resultados destacam o potencial dos SAFs na redugédo do impacto ambiental
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de sistemas agricolas convencionais. Outras espécies madeireiras, mas também
arvores nativas e frutiferas cumprem essa funcao ecolégica.

Além disso, os SAFs melhoram significativamente o solo e os recursos
hidricos. Oliveira (2022) demonstrou que espécies como gliricidia e capim-tanzania
em SAFs no semiarido brasileiro sdo eficazes na conservacédo do solo, devido a
deposicao de serrapilheira e a cobertura eficiente do solo. Na Amazénia Ocidental,
Silva (2020) identificou SAFs com maior capacidade de retengéo hidrica (CRH) em
fracbes de serapilheira, destacando a influéncia da estrutura vegetal sobre a

conservacgao de recursos hidricos.

A diversificacdo de produtos nos SAFs é um dos fatores que os tornam
economicamente vantajosos. Magalhdes et al. (2020) avaliaram a produgado de
biomassa em SAFs com mutambo, eucalipto e capim-mombaga. O mutambo
apresentou maior acumulo de biomassa (1,96 kg/planta), enquanto o capim-mombaca
foi eficiente em produtividade rapida (6,3 t/ha por corte), destacando-se como
alternativa viavel para agricultores em sistemas recém-implantados.

Morais (2022) complementa essa perspectiva, ao avaliar a mecanizagao
em SAFs. A mecanizacao reduz custos operacionais e aumenta a eficiéncia no manejo
de biomassa, sendo a mini colhedora de grdos a opg¢ao mais econémica para
agricultores familiares. Ja Moscogliato (2024) destaca o sistema Taungya, que
combina reflorestamento com producédo de biomassa, permitindo a recuperagcao de
areas degradadas sem comprometer o rendimento econémico.

No aspecto social, os SAFs promovem segurancga alimentar e inclusao.
Meireles et al. (2019) identificaram que a densidade de plantas de café e o arranjo de
grevileas em SAFs impactam significativamente o estoque de biomassa e carbono,
demonstrando como sistemas agroflorestais podem beneficiar pequenos produtores

em regidées como o Planalto da Conquista e a Chapada Diamantina.

Além disso, a biodiversidade proporcionada pelos SAFs sustenta a fauna
epiedafica e melhora a fertilidade do solo. Perez et al. (2022) verificaram que SAFs
acumulam serapilheira em niveis equivalentes aos de fragmentos florestais nativos,
sustentando alta diversidade biologica e potencializando a regeneracao natural do

ecossistema.

Os estudos revisados reforcam que a producao de biomassa em SAFs traz

multiplos beneficios. Ambientalmente, os SAFs conservam recursos naturais e
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mitigam impactos climaticos. Economicamente, otimizam a produgcéo e promovem
novas oportunidades de renda, enquanto, socialmente, fortalecem a resiliéncia e a
inclusdo em comunidades rurais. Contudo, ha varios desafios a serem superados para
0 sucesso desses sistemas, como as politicas publicas de financiamento, assisténcia
técnica e extensao rural, certificacdo, comercializacdo e mecanizagdo apropriada,

visando sua adog¢ao em larga escala como modelo de desenvolvimento sustentavel.

4.1.3 Desafios e potencialidades

A biomassa, proveniente de residuos florestais, agricolas e organicos,
oferece oportunidades para a geragdo de energia por meio de processos como
combustéo, gaseificacao, pirélise e digestdo anaerébica (Silva et al., 2021). No Brasil,
onde as renovaveis ja ocupam uma fatia significativa da matriz energética, a biomassa
contribui para a diversificacdo, especialmente via residuos de cana-de-acucar e
madeira, promovendo a produgao de bioeletricidade e biocombustiveis. Isso permite
a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, a criacdo de empregos em
plantacdes e operacgdes, e o aproveitamento de terras degradadas sem competir com
a agricultura alimenticia (Amaral, 2019).

Tecnologias de compactacao, como pellets, facilitam o transporte e
armazenamento devido a maior densidade energética, abrindo mercados globais para
exportacdo e aplicagcbes em setores como aquecimento residencial e industrial
(Bernardo et al, 2022). A co-digestdo de residuos com culturas energéticas
potencializa a producéo de biogas, gerando energia descentralizada e biofertilizantes,
alinhando-se a politicas ambientais como o Acordo de Paris (Almeida, 2016). Em
plantacdes florestais, sistemas como talhadia permitem ciclos rapidos de regeneracao
e ciclagem de nutrientes via retencéo de residuos, melhorando a protecéo do solo e a
viabilidade econ6mica (Oliveira, 2023). No geral, essas potencialidades fortalecem a
sustentabilidade, promovendo uma matriz energética mais equilibrada e inclusiva.

3 Desafios na Producao de Biomassa

Apesar das vantagens, a producdo de biomassa enfrenta obstaculos
significativos relacionados as propriedades fisicas dos materiais, como
heterogeneidade, alto teor de umidade e baixa densidade, que complicam o
manuseio, armazenamento e transporte, gerando riscos como obstrugdes em silos,

explosdes de poeira e incéndios (Deng et al., 2025). A secagem e redugao de tamanho



26

demandam processos energéticos intensivos, enquanto emissdes de odores e poeiras
representam riscos ambientais e a saude.

Na gestao de nutrientes em plantacées intensivas, como de eucalipto, a
exportacado de biomassa pode levar a deplecéo de solos, exigindo fertilizagcbées caras
e praticas de retencao de residuos para evitar erosao e perda de fertilidade (Oliveira,
2023). Em regides com infraestrutura limitada, como certos estados brasileiros, a
dependéncia de fontes fdésseis persiste devido a investimentos elevados em
cogeracao, barreiras logisticas e falta de politicas de incentivo (Amaral, 2019). Para
biomassa compactada, custos de producgéo e padroniza¢ao de qualidade (como teor
de cinzas e umidade) desafiam a competitividade, especialmente em escala pequena,
agravados por deficiéncias em infraestrutura e gestdo de residuos (Bernardo et al.,
2022).

No ambito da digestao anaerdbica, altos soélidos totais podem reduzir a
eficiéncia da degradacao e os rendimentos, limitando a viabilidade econémica para
produtores menores devido aos custos de biodigestores e complexidade operacional
(Almeida, 2016). Adicionalmente, a concentragcdo em poucas fontes, como cana-de-
acucar, e emissdes nao renovaveis ha matriz energética demandam diversificacao e
inovagdes para superar dependéncias (Silva et al., 2021). Solugdes envolvem
caracterizagdes personalizadas, equipamentos flexiveis e politicas que promovam
praticas sustentaveis.

No aspecto técnico, o manejo integrado dos SAFs € uma tarefa complexa.
A combinacgao de diferentes espécies arboreas, culturas agricolas e vegetacao nativa
exige conhecimento técnico para garantir que todas os componentes do sistema
cres¢cam harmoniosamente. Estudos como o de Meireles et al. (2019) mostram que
fatores como densidade de plantas e arranjos especificos tém impacto direto na
biomassa e no carbono acumulado, mas otimiza-los requer planejamento e
monitoramento continuos. Além disso, a mecanizagdo em SAFs, embora essencial
para reduzir esforcos manuais e custos, ainda enfrenta limitacbes pela falta de
equipamentos adaptados para pequenas propriedades, como destacado por Morais
(2022).

Na dimensdo econdmica, os altos custos iniciais de implementacao
representam um grande obstaculo. A necessidade de investimentos em mudas,
infraestrutura e insumos pode desmotivar os pequenos agricultores, especialmente

quando o retorno financeiro dos SAFs é mais lento em comparagédo aos sistemas
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convencionais. Além disso, a falta de incentivos financeiros e politicas publicas
especificas agrava a situacao, dificultando o acesso a crédito e subsidios.
Mascarenhas et al. (2020) também destacou que a comercializagdo de produtos
agroflorestais enfrenta desafios como a auséncia de mercados estruturados e logistica
adequada, limitando o potencial econédmico desses sistemas.

Os desafios sociais também sao expressivos. Muitos agricultores
desacreditam dos SAFs em razao de estarem submetidos aos pacotes tecnolégicos
da revolucéao verde de forma eficaz, e a assisténcia técnica e extensao rural para uma
transicado agroecoldgica frequentemente é insuficiente. Segundo Magalhaes et al.
(2020), saber realizar planos de manejo e monitorar o desempenho de espécies em
SAFs sao essenciais para identificar praticas eficientes, mas a falta de apoio nesta
direcao torna dificil replicar essas praticas em larga escala. Além disso, os técnicos
também tém uma formacao voltada a métodos convencionais, o que também dificulta
a transicao para sistemas agroflorestais.

No ambito institucional, a auséncia de regulamentag¢des especificas para
SAFs é um entrave significativo. Esses sistemas muitas vezes ndo sdo contemplados
em politicas publicas voltadas para agricultura ou meio ambiente, criando lacunas
legais e reduzindo o apoio institucional. A fragmentacgéo das politicas publicas também
prejudica a coordenagédo entre pesquisa, financiamento e implementagédo, o que
enfraquece as iniciativas voltadas para promover os SAFs.

Os SAFs sao uma ferramenta eficaz para mitigar mudancas climaticas, pois
promovem o sequestro de carbono e a conservagao dos recursos naturais. Cunha et
al. (2018) demonstraram que o Eucalyptus urograndis, quando integrado em SAFs,
apresenta elevada capacidade de estoque de carbono, especialmente em areas
menores, mostrando-se uma opc¢ao interessante para reduzir os impactos ambientais.

Dentro do contexto de diferentes praticas para a mitigacao, vale ressaltar
que existem outras relacionadas aos SAFs, onde ao aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas, a estabilidade ecolégica € melhorada, favorecendo uma diversidade de
espécies presentes, reduzindo a vulnerabilidade a eventos climaticos intensos, como
seca prolongada e chuvas intensas. Dessa forma, os sistemas agroflorestais
fortalecem a capacidade de enfrentar novas condi¢des climaticas.

A diversidade de produtos gerados pelos SAFs € uma de suas maiores
potencialidades econémicas. Eles permitem a producédo simultdnea de alimentos,

madeira e biomassa energética, otimizando o uso da terra e ampliando as fontes de
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renda para agricultores. Magalhaes et al. (2020) destacaram que o capim-mombaca,
utilizado em SAFs, apresenta alta produtividade de biomassa (6,3 t/ha por corte), o
qgue oferece uma alternativa econémica viavel para sistemas recém-implantados.
Além disso, os SAFs podem atender a crescente demanda por produtos sustentaveis,
como biocombustiveis e madeira certificada, criando oportunidades de mercado tanto
no Brasil quanto no exterior, como mostram os avancos no setor de pellets de
biomassa.

Outro aspecto econdémico relevante € a resiliéncia financeira proporcionada
pelos SAFs. A diversidade de culturas reduz a dependéncia de uma unica fonte de
renda, protegendo os agricultores de oscilagdes no mercado e de condi¢des climaticas
adversas. Meireles et al. (2019) observaram que o arranjo de grevileas e café em
SAFs influencia positivamente o estoque de biomassa e carbono, tornando o sistema
mais produtivo e lucrativo a longo prazo.

No campo social, os SAFs promovem seguranca alimentar, geracao de
emprego e inclusao social. Ao integrar produgcéo agricola e conservagao, esses
sistemas criam oportunidades para pequenos agricultores e comunidades
tradicionais. Perez et al. (2022) demonstraram que SAFs podem sustentar uma alta
diversidade biolégica no solo, aumentando a fertilidade natural e possibilitando o
cultivo de culturas de ciclo curto entre as arvores.

Os SAFs também desempenham um papel crucial na educagado ambiental
e no fortalecimento das comunidades rurais. A implementagédo desses sistemas pode
fomentar o conhecimento sobre praticas agricolas sustentaveis dentre criangas e
adolescentes em idade escolar, por meio de atividades de campo em escolar do
campo e da cidade. Além disso, os SAFs podem ser adaptados a diferentes contextos
socioecondémicos e regionais, como demonstrado por Oliveira (2022) em suas
avaliagcbes no semiarido brasileiro, onde essas praticas mostraram eficacia na
conservacao do solo e producao sustentavel. Portanto, tais sistemas podem ser
exemplos para projetos de educacdo ambiental adaptados as realidades regionais.

Os SAFs tém grande potencial para a recuperacao de areas degradadas,
contribuindo para a regeneracdo de ecossistemas e a restauracdo de servigos
ambientais. Moscogliato (2024) destacou que o sistema Taungya permite reflorestar
areas degradadas enquanto mantém uma producédo significativa de biomassa,

conciliando conservacdo e desenvolvimento econdmico. Esse potencial para
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regeneracao ambiental torna os SAFs uma peca-chave em estratégias globais de

sustentabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas.

4.2

Casos praticos

No Quadro 1, apresentam-se os estudos selecionados que investigam

diferentes aspectos relacionados a producédo de biomassa, conservacao do solo e

manejo sustentavel em sistemas agroflorestais (SAFs). Foram analisados 10 estudos

gue abrangem tépicos como o monitoramento de espécies arbéreas e gramineas para

biomassa, conservacdo de recursos hidricos, biodiversidade do solo, estoque de

carbono e avangos na mecanizagao em SAFs.

Quadro 1- estudos selecionados

N° | Autor/Data Objetivo Metodologia Resultado Conclusao
O mutambo
apresentou

maior
crescimento
Monitoramento (32,6 £5,8
realizado na cm/més) e O mutambo & a

Monitorar a Embrapa Meio biomassa oy ;

- : espécie mais
producéo de Ambiente, em acumulada fOMiSSora bara
biomassa e Jaguariuna-SP. | (1,96 + 0,74 kg). P roducio ze

crescimento das Mediu-se o O eucalipto pbiomgassa
espécies arboéreas crescimento e a apresentou arbérea em
x mutambo producéo de menor taxa de .
1 Magalhaes et (Guazuma ulmifolia biomassa das crescimento SAFs. O capim
al. (2020) . . Mombaga &
L.), eucalipto espécies (18,2 + 11,7 oficiente para
(Eucalyptus arbéreas e cm/més) e ©p
. . . fornecimento
urograndis) e da gramineas biomassa (0,80 g
. ) . rapido de
graminea capim durante periodos + 0,75 kg). O bi
e : iomassa em
Mombaga em um especificos, capim . .
; sistemas recéem-
SAF. considerando Mombagca teve ;
e ¥ implantados.
caracteristicas produtividade
climaticas locais. | médiade 6,3 +
1,6 t/ha por
corte, sendo
maior nas
bordas.
Coleta de dados | Espécies como
na fazenda gliricidia, pau- | SAFs promovem
Avaliar a Coringa pombo e capim- | conservacgdo do
conservagao do Agrofloresta, com Tanzania séo solo e producao
o soloe a amostragem de eficazes na de biomassa,
Oliveira o . o9 .
2 agrobiodiversidade | serrapilheiraem | conservagéo do demonstrando
(2022) : ; L
em dois SAFs no 8 pontos e solo. O sistema eficacia como
semiarido analise de apresentou boa modelo
brasileiro. cobertura do solo cobertura do sustentavel para
em 33 pontos solo e 0 semiarido.
equidistantes. quantidade de
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Recolhimento de

serrapilheira

informacdes compativeis
sobre espécies | com sua fungao
locais usadas ecolbgica.
para producéo de
biomassa.
Durante o
periodo seco, | SAFs e Caatinga
izlﬁ;apm\Z?rzacla?ne SAFs e antropizada
quadrados de stlste_mads desta(;:arr"l-si na
N antropizados producéo de
Of:ﬂ?&;ggﬂg? ap_resentararp bic_>ma_ssa 0 ano
Estimar a producéao em diferentes (;na|or pro_duc;_ao inteiro, com
. de biomassa da sistemas € serrap]Ihelra. papel
Lima et al. o ) . No periodo fundamental no
(2021) sesrir:gm:gad:m (c;anixﬂia':ja;'\éa’ chuvoso, a periodo seco,
Caatinga e SAFs. degradgda) eem Caatlnga.natlva fornecendo
SAFs. na e antroplzaQa recursos
uni da; de t|veram.m~a|or essenciais para
demonstrativa do eroswao, a aln_'nentagao
IFPI Campus pnnplpalmente an|mal_(=T a
Cocal de biomassa de susten@abmdade
’ folhas verdes do sistema.
(BFV).
As classes lll e
v
apresentaram
maior produgao O sistema
Ciz; %?3221 de biomassa e agrof!orestgl
Avaliar a producao utilizando o estoque de avgllado e
de biomassa e o método de carbono. O promissor para
cstoquede | Smallan Daos |, BSOS | Froetn e
Cunha et al. carbono do submetidos a 2.97 Mg ha-1 estoque de
(2018) Eucalyptus analise descritiva e’m areas de carbono. sendo
urograndis em um e calculo de C A
sistema carbono com menorct;a\rrnnanho, 'ﬁg?egsgﬁfe
i
agrofiorestal. corfstec;rsgs do possibiliclade de para reduzir
IPCC (2006) integragdo com |mpacto§
’ outros ambientais.
componentes
ao longo do
tempo.
A densidade
Determinacao das plantas de
destrutiva da café e o arranjo .
biomassa de café | das grevileas ﬁ‘a?sgsgd:?rzgg
(Coffea arabica tém maior rran)
L.) e ajuste de impacto no das grevileas
Avaliar como o .equagées estoque de s&0 0s principais
manejo e o arranjo alométricas em biomassa fatores que
Meireles et | de grevileas e café sistemas individual do determinam o
al. (2019) influenciam na S tino d estoque de
biomassa individual | convencionais e que o tipo de biomassa e
do café em SAFs organicos, no manejo carbono em
) Planalto da (convencional SAFs com café
Conquista e ou organico). . ’
. mais que o
Chapada Diferentes maneio adotado
Diamantina modelos J '
(Bahia). alométricos

foram ajustados
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acumulada e a

molde de ferro

para as
condicdes
avaliadas.
Biomassa ;
media aos seis O sistema
Comparacgéo de anos foi de agroflorestal
: . Taungya
biomassa aérea 17,43 Mg ha-1
. . " L promove
Estimar a biomassa | em talhdes com | (variagdo: 8,31— recuperaco de
aérea em diferentes 23,97 Mg ha-1). Areas
reflorestamentos manejos em Aos quatro d
. &Ci florestamentos anos, a media egradadas sem
Moscogliato com especies re L perdas
nativas de 4 e 6 anos, foi de 13,75 Mg L e
(2024) . . .= 2 | significativas no
implantados por realizados por ha-1 (variacao: acumulo de
meio do sistema familias em 2,98-29,89 Mg biomassa
agroflorestal assentamentos | ha-1). Variagbes mostran do-ge
Taungya. no Pontal do marcadas pelo eficaz para
Paranapanema | manejo, mesmo florestamento
(SP). em condicdes re to tavel
sparentemene | SIS o
uniformes. P )
Avaliacéo
dendrométrica
(altura, DAP) e O freijo cultivado
coleta de A biomassa em SAF
madeira em seca e umida apresentou
arvores aumentaram biomassa
. . representativas das classes consistente com
Ezté?aareauz%za dsasa de diferentes diamétricas | as
ascaremnas | maderscereio | SSe | PRl | corclersicns
etal. (2020) | (Cordia goeldiana) Esti ' - .
em SAF stimou-se uma _correlagao espécies nesse
multiestratificado densidade positiva entre o sistema, sendo
) basica/aparente aumento de adequado para
e umidade, diametro e os estocagem de
usando valores de biomassa e
parametros para biomassa. servicos
calcular ecologicos.
biomassa seca e
umida.
Coleta de
serapilheira em Biomassa
parcelas de variou de 7,11 A estrutura e
30x30 m com Mg ha-" (SAF 2) | tipologia vegetal
gabarito de a 9,50 Mg ha-" influenciam na
Determinar a madeira (50x50 | (SAF 3). Fracéo quantidade de
biomassa e a cm) em trés folhas foi biomassa e CRH
capacidade de SAFs e predominante da serapilheira.
Silva (2020) retencdo hidrica fragmento de nos SAFs 1 e 2, SAFs na
(CRH) em fragbes floresta enquanto o Amazénia tém
de serapilheira em secundaria. material amorfo potencial para
SAFs na Amazénia | Separagdo das foi mais conservar
Ocidental. fracdes (folhas, relevante no recursos hidricos
galhos, material | SAF 3. O SAF 3 e melhorar o
reprodutivo e apresentou manejo
amorfo) e andlise | maior CRH na sustentavel.
de biomassa e fracao folhas.
CRH.
= Estimar a Coleta de O SAF Recomenda-se
erez et al. G o .
(2022) serapilheira serapilheira com apresentou manejo de

acumulo médio

entrelinhas no
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Morais

100 200

biodiversidade da (0,25 m?) para de serapilheira SAF para
fauna epiedafica analise de semelhante a introduzir
em um SAF sem biomassa seca. fragmentos culturas de ciclo
manejo por 5 anos. Instalacéo de florestais curto,
armadilhas tipo nativos (1 aproveitando as
Pitfall para kg/m?). boas condi¢cbes
capturar Diversidade da de fertilidade
organismos fauna natural e
epiedaficos, epiedafica foi biodiversidade
seguidos de sustentada pela do solo
analise diversidade de proporcionadas
taxonémica e arvores no SAF, | pela serapilheira
calculo dos comH =16¢ed acumulada.
indices de =0,8.
Shannon-Wiener
(H’) e Pielou (J).
aprgszgtou A mecanizagéo

Avaliar a
mecaniza¢do em
SAFs cultivados
por agricultores
familiares, com
foco na producéo
de biomassa de
capim-Mombaca.

Comparacao de
trés maquinas
(RC, RRM e MC)
em cortes de
capim-Mombaca
em SAFs.
Avaliou-se
producéo de
massa seca,
vigor de rebrota,
consumo de
combustivel e
custos
operacionais.

melhor vigor de
rebrota e maior
producao de
massa seca. A
MC foi mais
eficiente em
tempo e custos
operacionais,
enquanto a
RRM foi mais
indicada para
manejo em
escalas maiores
devido a
relagao custo-
beneficio no
trabalho e
combustivel.

em SAFs pode
otimizar o
manejo e reduzir
custos para
agricultores
familiares.
Escolha da
maquina deve
considerar a
escala de
operagao e 0s
objetivos do
manejo,
incentivando a
transicéo para
sistemas
agroflorestais
sustentaveis.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Os estudos analisados abordam diversos aspectos relacionados aos
sistemas agroflorestais (SAFs), com foco em temas como producao de biomassa,
conservagao ambiental, eficiéncia no manejo e impacto social. A comparacao entre
eles indica as contribuicdes significativas que esses sistemas podem proporcionar
para a sustentabilidade e a recuperacao de areas agricolas e florestais.

Entre os tdpicos mais recorrentes nos estudos, destacam-se a produgao de
biomassa, explorada por autores como Magalhaes et al. (2020), Lima et al. (2021),
Cunha et al. (2018), Mascarenhas et al. (2020) e Moscogliato (2024). A conservacao
do solo e dos recursos naturais também aparece como tema central em Oliveira
(2022), Lima et al. (2021), Perez et al. (2022) e Silva (2020), enfatizando a importancia
da serrapilheira e dos servigos ecossistémicos. A eficiéncia no manejo agroflorestal &
destacada por Morais (2022) e Meireles et al. (2019), enquanto o armazenamento de

carbono é investigado por Cunha et al. (2018) e Moscogliato (2024). Por fim, o impacto
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social e a sustentabilidade sdo abordados principalmente por Perez et al.(2022) e
Silva (2020).

Os resultados apresentados sdo amplos e diversos. Magalhaes et al.(2020)
destacou o mutambo como a espécie arborea mais promissora para a producao de
biomassa em SAFs, enquanto o capim-Mombaga mostrou eficiéncia para
fornecimento rapido de biomassa em sistemas recém-implantados. Lima et al.(2021)
e Silva (2020) enfatizaram a importancia dos SAFs na producédo de serrapilheira,
particularmente em periodos secos, auxiliando na retengao hidrica e na protecao do
solo. Por outro lado, Cunha et al.(2019) revelou que classes diamétricas maiores de
Eucalyptus urograndis apresentam melhor desempenho no estoque de carbono,
enquanto Moscogliato (2024) observou que o manejo influencia significativamente a
biomassa aérea em reflorestamentos agroflorestais.

Métricas como taxas de crescimento (Magalhaes et al., 2020), biomassa
seca e Umida (Mascarenhas et al., 2020), estoque de carbono (Cunha et al., 2019),
indices de biodiversidade, como Shannon-Wiener e Pielou (Perez et al., 2022), e
capacidade de retencao hidrica (Silva, 2020) sdo amplamente utilizadas para medir
os impactos e resultados dos SAFs.

Os artigos também oferecem contribuicdes relevantes para o campo.
Morais (2022) destaca inovacgdes tecnologicas ao avaliar a mecanizagdo em SAFs,
enquanto Silva (2020) explora metodologias que auxiliam na retencao hidrica e
conservacgao de areas florestais. Oliveira (2022) e Lima et al. (2021) reforcam o papel
(qual?) dos SAFs na conservagéo do solo e promogao da biodiversidade, enquanto
Moscogliato (2024) e Cunha et al. (2018) oferecem informagbes (quais?) sobre o
sequestro de carbono como beneficio adicional desses sistemas.

O Quadro 2 traz as exemplificagbes, por imagens, dos trabalhos

selecionados.

Quadro 2 — exemplificagdo visual

N° Autor/Data Exemplificagcdo dos estudos
1 Magalhaes et al. N&o contém imagens
(2020)
2 Oliveira (2022) N&o contéem imagens
3 Lima et al. (2021) Etapas de campo referentes as coletas de serrapilheira no campo
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Cunha et al. (2018)

Nao contém imagens

Meireles et al.
(2019)

Nao contém imagens

Moscogliato (2024)

Caracteristicas do solo de R1 (2004) e R2 (2006)
respectivamente

Mascarenhas et al.
(2020)

A) Abate e seccionamento das arvores de freij6. B) Discos
de madeira separados por classes de DAP. C)
Acondicionamento dos discos de madeira em sacos
plasticos. D) Discos acondicionados em estufa. E) Pesagem
dos discos.
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e

ocalizado no municipio

SN T/

8 Silva (2020)
9 Perez et al. (2022) N&o contém imagens

Caracterizagéo do corte da Rogadora rotativa montada ao trator
10 Morais (2022)

Fonte: Autoria prépria (2025)
Apesar das contribuigdes, algumas limitagdes sao apontadas. A maioria
dos estudos concentra-se em areas geograficas especificas, dificultando a
generalizagcado dos resultados, como mencionado por Perez et al. (2022) e Silva
(2020). Além disso, ha a necessidade de estudos de longo prazo para avaliar os
impactos continuos, conforme observado por Mascarenhas et al. (2020).
Sugestdes para futuras pesquisas incluem a expansao dos estudos para

regides menos investigadas, como o Cerrado brasileiro, proposta por Oliveira (2022),
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e a investigacdo de novas combinagbes de espécies em SAFs para maximizar os
beneficios, conforme indicado por Meireles et al. (2019). Morais (2022) sugere o
desenvolvimento de tecnologias mais acessiveis para o manejo sustentavel em SAFs.

O impacto social dos SAFs também & um aspecto relevante. Perez ef al.
(2022) evidenciam como esses sistemas contribuem para a recuperacao da fertilidade
do solo, enquanto Morais (2022) ressalta que a mecaniza¢ao pode reduzir esforgos
fisicos e custos, facilitando a adesdo de agricultores familiares a sistemas mais
sustentaveis. Silva (2020) promove a conscientizagdo ambiental ao destacar a

importancia da conservagao de recursos hidricos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar a produgcéao de biomassa em
sistemas agroflorestais como estratégia para a o desenvolvimento sustentavel. Os
resultados demonstraram que os sistemas agroflorestais oferecem uma série de
beneficios, incluindo a geracdo de biomassa utilizada para energia renovavel e
insumos agricolas, a conservacao do solo e da agua, e a mitigacao dos impactos das
mudancas climaticas. Espécies como o mutambo e o capim-Mombaca se destacaram
pela alta eficiéncia na producdo de biomassa, enquanto praticas integradas de
reflorestamento agroflorestal mostraram-se eficazes para o sequestro de carbono e a
diversificacdo econémica.

As contribuicdes deste estudo incluem a sistematizacao de informacgdes
sobre o potencial dos sistemas agroflorestais, reforcando sua relevancia para politicas
publicas voltadas ao desenvolvimento rural sustentavel e para praticas agricolas mais
resilientes. Além disso, a pesquisa frisa a importancia de tecnologias e estratégias que
promovam a adocéao de sistemas agroflorestais por pequenos agricultores.

Por se tratar de um estudo bibliografico, destaca-se a dependéncia de
literatura e a falta de pesquisa experimental para analise dos SAFs, o que restringe a
analise a contextos ja investigados e pode n&o abranger plenamente a diversidade
regional e nem o controle das variaveis.

Futuras pesquisas podem explorar a aplicagdo de sistemas agroflorestais
em regides especificas ainda pouco estudadas, bem como avaliar a viabilidade

econdmica de diferentes espécies e modelos de manejo em larga escala.
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