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PREFACIO

No final do ano de 2013 e inicio de 2014 na chacara, Boa Unido, do meu amigo
Tomaz, estadvamos conversando e depois de muito prosear abordamos os assuntos de
divida e contas a pagar, meu amigo gostaria de usar melhor as terras dele para torna-las
rentaveis e produtivas uma vez que ndo era.

Disse-lhe que poderia aplicar os conceitos do Ernst Gotsch, sobre Sistemas
Agroflorestais (SAF) interagindo com a lavoura, pecuéria e floresta de forma harmdnica,
consorciada e promovendo a sinergia no campo florestal. Estava na época estudando
agronomia e fazendo estagio na Embrapa. Foi na Embrapa que tive meu primeiro contato
com o manejo florestal, e pude aprender de perto as técnicas utilizadas no campo,
executando o manejo florestal.

A ideia foi criar uma floresta em uma area de 12 hectares com 4 voluntarios sendo
que tudo que produzisse na chacara nés voluntarios poderiamos consumir a vontade desde
que levassemos os produtos para vender nas feiras na condi¢éo de 50% de tudo que fosse
vendido ficava com o Tomaz, os outros 50% ficaria com quem fizesse a venda. Vendemos
diversos produtos nas feiras desde legumes (feijao, ervilhas e vagem), hortalicas (coentro,
alface, repolho, brocolis, couve entre outros), leite, ovos, rizomas (inhame), frutas
(banana, maca, mamao, manga, limao e laranja).

Durante o ano de 2014 foi feito a introducdo das culturas leguminosas, hortalicas,
rizomaticas e frutiferas na chacara. No segundo semestre de 2014 comeca a aparecer 0s
primeiros resultados da nossa floresta que plantamos na chacara do Tomaz e com efeito
ex nunc ndao paramos de produzir e vender nas feiras.

Producéo e preservacdo sao dois lados de uma mesma moeda que tém na ciéncia
sua base confiavel para atender as exigéncias de uma sociedade cada vez mais criteriosa.
Ancorado na ciéncia, e no consequente desenvolvimento de tecnologias e fomento de um
ambiente de inovacdo permanente, o produtor rural brasileiro encontra ambiente para

conjugar de modo harménico os verbos produzir e preservar.
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RESUMO:

Hoje, emtodo o mundo, o setor agropecuario tem como missdo produzir alimentos, fibras
e energia de forma sustentavel, sem impactar os biomas, primando pela conservagdo dos
recursos naturais. Novas formas de se produzir ganham espago entre os produtos rurais
que visam a preservacdo do meio ambiente, do lencol freatico da recuperacdo de areas
degradas. Assim, os sistemas agroflorestais (SAF) possibilitam a consorciacdo de
diferentes arvores, culturas, novas tecnologias, manejos apropriados e irrigacdao do solo,
assim evitando a erosdo e compactacdo do mesmo. Neste estudo, objetivou-se avaliar a
eficiéncia ambiental do SAF na chécara Boa Unido em Dourados — Mato Grosso do Sul.
Para tanto, foram mensuradas as emissoes de gases de efeito estufa e sequestro de carbono
no sistema SAF por meio da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida. Com os
resultados obtidos pode-se notar que existe a possibilidade de produzir alimentos e,
contribuir para a reducdo da fome da populacdo local emitindo baixa quantidade de
poluentes para a atmosfera. Ademais esses resultados contribuem para despertar o
interesse de mudanca das praticas agricultaveis das empresas detentoras das tecnologias
de monocultura.

Palavras chave: Sustentabilidade; Ambientes naturais; Técnicas de manejo florestal



ABSTRACT:

Today, throughout the world, the agricultural sector has the mission of producing food,
fiber and energy in a sustainable way, without impacting the biomes, focusing on the
conservation of natural resources. New ways of producing gain space between the rural
products that vision the preservation of the environment, of the water table of the recovery
of degraded areas. Thus, agroforestry systems (SAF) enable the consortium of different
trees, crops, new technologies, appropriate management and irrigation of the soil, thus
avoiding the erosion and compaction of the same. The objective of this study was to
evaluate the environmental efficiency of SAF in the Boa Uni&o farm in Dourados - Mato
Grosso do Sul. The greenhouse gas emissions and carbon sequestration in the SAF system
were measured using the Life cycle. With the results obtained it can be noted that there
is the possibility of producing food and contribute to the reduction of hunger of the local
population emitting low amount of pollutants to the atmosphere. In addition these results
contribute to arouse the interest of changing the agricultural practices of the companies
that have the monoculture technologies.

Key words: Sustainability; Natural environments; Forest management techniques



1. INTRODUCAO

Hoje, o setor agropecuério tem como missdo produzir alimentos, fibras e energia
de forma sustentavel, sem impactar os biomas, primando pela conservacao dos recursos
naturais. O aumento da produtividade é uma das alternativas para o incremento do
suprimento mundial, especialmente de alimentos, sem a necessidade de abertura e uso de
novas areas. Todavia, para melhorar o desempenho dos sistemas de producdo e
incrementar a produtividade, faz-se necessario o desenvolvimento sistematico de
solucBes tecnoldgicas que sejam transferidas e absorvidas pelos diversos setores da cadeia
produtiva do agronegocio (BUNGENSTAB, 2012).

Em quase todo o mundo, principalmente nos ltimos 60 anos, as florestas, as
arvores, os animais e as familias camponesas, com todo seu conhecimento sobre a
natureza, vém sendo expulsas do campo. Em seu lugar, colocou-se um ambiente fabricado
artificialmente para produzir alimentos, a0 mesmo tempo em que se concentra dinheiro,
terra e poder em um ndmero muito pequeno de empresas. Tudo isto aconteceu como
resultado de politicas puablicas ditadas pelo interesse de grandes empresas (CORREA
NETO, 2016) como por exemplo Bayer ou Monsanto.

Por outro lado, com relacdo a pecuaria, muitas areas de pastagens no Brasil tém
sido estabelecidas em sucessdo ou em consorcio com culturas anuais. Nas areas do
Cerrado, a associacao de pastos e cultivos vem sendo realizada desde as décadas de 1930
e 1940, pelo plantio de forrageiras com cultivos anuais ou apds estes. O estabelecimento
do capim gordura (Melinis minutiflora), colonido (Panicum maximum), Jaragua
(Hyparrhenia rufa) entre outros, era feito por meio de sementes ou mudas nas entrelinhas
ou apds as culturas de milho, arroz e feijao, especialmente, em solos mais férteis
(ROCHA, 1988).

A substituicdo de pastagens nativas por pastagens cultivadas, com ou sem cultivos
anuais, especialmente no Cerrado, a partir da década de 1970, possibilitou um grande
crescimento do rebanho bovino, com reflexos positivos na producdo nacional de carne e
leite. No periodo de 1970 a 2006, a area total de pastagens no Brasil cresceu apenas 12%,
enquanto o rebanho cresceu mais de 115%. As pastagens cultivadas, em sua grande
maioria, foram estabelecidas em solos acidos e de baixa fertilidade, deficientes,
principalmente, em fosforo, célcio e magnésio. Em muitas situac@es, os solos utilizados
eram marginais e até inadequados para outro uso agricola (ZIMMER et al., 2011).

Aproximadamente 30 milhdes de hectares de area de pastagens hoje encontram-

se com produtividade muito baixa para alimentacdo animal e com uma boa parte

9



degradada, devido ao fato das praticas ruins e insustentaveis da monocultura e
agropecuéria (BRASIL, 2017).

A degradacdo de pastagens € definida como um processo evolutivo de perda do
seu vigor, perda da produtividade e capacidade de recuperacdo natural para sustentar os
niveis de producéo e qualidade exigidos pelos animais (MACEDO et al., 2015).

Por exemplo, a degradacdo de pastagens tornou-se um dos principais sinais da
baixa sustentabilidade da pecuéria nas diferentes regides brasileiras. Contudo, surge a
busca por sistemas produtivos antagbnico ao modelo tradicional de agricultura, em que
0S recursos naturais se tornam ferramentas de produgdo (YU, 2004; SILVA, 2013).
Assim, uma das formas produtivas sustentaveis refere-se aos sistemas agroflorestais
(SAFs), que sdo consorcios de culturas agricolas com espécies arboreas podendo ou ndo
haver integracdo animal, sendo sua utilizacdo capaz de restaurar florestas e recuperar
areas degradadas (NAIR, 2014).

Sendo assim, cada produtor implanta o sistema de acordo com a sua necessidade,
tendo em vista que, esses sistemas proporcionam aumento de renda, porque buscam
atender as necessidades dos produtores rurais, tais como: obtencdo de alimento, extragédo
de madeira, cultivo de plantas medicinais, entre outros. Portanto, a ado¢do de SAFs
diversifica a producéo possibilitando a oferta de produtos ao longo do ano (ALTIERI;
NICHOLLS, 2011; PADOVAN, et al., 2016).

Ainda, esse tipo de préatica assemelha-se a floresta natural por ajudar a conservar
e proteger 0s recursos naturais, sobretudo, sua composicéo arborea é capaz de sequestrar
carbono. O sequestro florestal do carbono refere-se a forma natural de capturar o gas
carbbnico pelos vegetais através da fotossintese, mediante ao crescimento das plantas. Ou
seja, € um processo de mitigacdo biologica, processo esse responsavel por permitir a
fixacdo de carbono em forma de matéria lenhosa (YU, 2004).

Em relacdo ao crescimento dos gases do efeito estufa (GEE) e aquecimento do
planeta, é importante destacar que o modelo convencional de agricultura, especializada
na producdo em vastas areas de monocultura, com uso intensivo de insumos externos a
propriedade, é responsavel por causar diversos impactos negativos, COmo 0 Uso excessivo
de agrotdxicos, 0 comprometimento da biodiversidade e a retirada de biomassa, além de
contribuir com o aumento dos GEE (DELONGE et al., 2016).

Dessa forma, “novas” maneiras de se produzir ganham espaco entre os produtores
rurais que visam a preservacdo do meio ambiente, do lencol freatico, da recuperacéo de

areas degradadas. Para alcangar as metas desejaveis com os sistemas agroflorestais sdo
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necessarias metodologias capazes de avaliar o desempenho ambiental do SAF,
procurando consorciar diferentes arvores, novas tecnologias, aplicar técnicas apropriadas
para 0 manejo e irrigacdo do solo, assim evitando a erosdo e compactagdo do mesmo
(CORREA NETO, 2016).

O ultimo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2006) mostrou que no Brasil haviam 305.826 estabelecimentos com SAFs, dos quais
250.252 e 55.574 unidades correspondem a agricultores familiares e ndo familiares,
respectivamente. J& em hectares o total de estabelecimentos representam 8.197.564
hectares. Enquanto que no estado de Mato Grosso do Sul haviam 1.424 estabelecimentos
com SAFs, divididos em familiares e ndo, na seguinte sequéncia, 869 e 555 unidades, o
que representa 164.868 hectares, isso significa que dos 80,25 milhdes de hectares
destinados a agricultura familiar no Brasil, cerca de 28% das areas sdo ocupadas por
matas, florestas e sistemas agroflorestais.

Os dados acima citados, revelam um numero ndo significativo de SAFs e isso
pode ocorrer pelo fato de ndo existir um modelo uniforme a ser seguido. O que determina
0 sucesso ou o fracasso desse tipo de investimento é a combinacdo do arranjo que varia
com o clima, solo e vegetacdo (ARCO-VERDE, 2008).

O interesse pela adocdo destes sistemas SAF, ocorreu principalmente pela
necessidade de recuperacdo das areas de pastagens degradadas e pelas restricoes
ambientais para abertura de novas areas de vegetacdo nativa, principalmente a partir da
década de 1990. Apesar de varios estudos mostrarem os beneficios da inclusao de arvores
em pastagens como, caracteristicas microclimaticas, edafoclimaticas, qualidade do solo,
do bem-estar animal, da qualidade da forragem e da mitigacdo de gases de efeito estufa
(GEE) (MACEDO, 2009), contudo, ainda sdo limitadas as informacGes sobre 0 manejo

dos varios componentes especificos dos sistemas agroflorestais.
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2. DEFINICAO DA PROBLEMATICA

Diante deste cenério, a questdo desta pesquisa é: O sistema SAF contribuiu para
melhorar as condicBes de exploracdo dos recursos naturais disponiveis ao homem do

campo?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia ambiental do SAF na chacara Boa Unido em Dourados - Mato
Grosso do Sul

3.2. Objetivos Especificos
- Quantificar as emissdes de GEE no sistema SAF,;
- Estimar o sequestro de carbono no sistema SAF;

- Determinar o balango de carbono para as categorias de impacto ambiental;
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4, JUSTIFICATIVA

A partir de 2008 as agdes do programa Produsa (Programa de Producéo
Sustentavel do Agronegécio) e, mais recentemente, com o Programa ABC (Agricultura
de Baixa Emissdo de Carbono), tém aumentado o interesse dos produtores rurais na
adocdo destas tecnologias.

Os programas Produsa e ABC corroboram com a agenda da FAO publicada em
2015 para 2030 possui 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), que entraram
em vigor a partir de janeiro de 2016. Estes ODS da FAO moldam os planos de
desenvolvimento nacional para os proximos 12 anos, abrindo oportunidades para 0s
pontos principais, a seguranca alimentar e a agricultura, no centro de discussao da agenda
2030. Sendo assim, as diretrizes da FAO 2015 ajudam os paises a desenvolver politicas,
estratégias e programas baseados em evidéncias para alcangar os ODS, promovendo
transformacéo estrutural, acesso a terra e recursos e diversificacdo de renda. A FAO se
empenha para fortalecer e promover o desenvolvimento das organizagdes rurais e facilitar
0 acesso a protecdo social das camadas rurais menos privilegiadas.

Ademais, a abordagem da FAO (2015) busca equilibrar os objetivos sociais,
econémicos e ambientais para que as geracdes atuais possam colher os beneficios dos
recursos florestais da terra, a0 mesmo tempo em que as conservam a fim de atender as
necessidades das geracdes futuras. Desta forma, o SAF estd em consonancia com 0s
mesmos objetivos da FAO (2015) pois contribui para atender a crescente demanda por
alimentos e bioenergia. No entanto, se faz necessario avaliar os possiveis impactos
ambientais decorrentes da elevacdo da producdo de alimentos e fibras, sem comprometer
0 equilibrio dos recursos naturais.

Dessa maneira existe uma forma estratégia de producdo sustentavel, que integra
atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessdo ou rotacdo de culturas, buscando a sinergia entre 0s
componentes do sistema agroecoldgico, contemplando a adequacdo ambiental, a
valorizacdo do homem e tornando possivel a viabilidade econdmica. Este cenario
promove uma busca por sistemas de producdes sustentaveis, sem agredir o meio ambiente
proporcionando beneficios para a sociedade (KLUTHCOUSKI et al., 2007).

Porém, devido ao aumento da demanda por alimentos e a evolucdo tecnoldgica
na producdo, a atividade agricola moderna passou a se caracterizar por sistemas de
producéo padronizados e simplificados em monocultura, com reducdo da biodiversidade.

Alem disso, com a expansdo da fronteira agricola e a adogdo de sistemas de cultivo
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intensivos (preparo do solo, o uso de agroquimicos e da irrigacao), as atividades agricolas,
pecudrias e florestais passaram a ser realizadas de maneira intensificada, independente,
dissociada e em desequilibrio com a natureza (SALTON et al., 2015b).

Esse modelo da produgdo agropecuéria predomina nas propriedades rurais em
todo o mundo. Pois, ha sinais de fragilidade em virtude da elevada demanda por energia
e por recursos naturais que caracterizam a monocultura. Demonstrando que ha caréncia
de viabilidade de trabalho especializado (NAIR, 2014).

Por outro lado, o sistema agroflorestal é reconhecido como uma forma integrada
e sustentavel de utilizar os recursos naturais, no intuito de se desenvolver um sistema de
producdo ambientalmente adequado. Esse tipo de sistema envolve arranjos com duas ou
mais espeécies de plantas arbdreas, arbustivas e/ou animais. Essa combinagéo deve conter
pelo menos uma espécie perene lenhosa. Geralmente, esse tipo de manejo gera no minimo
dois ou mais produtos, sendo ciclos superiores a cinco anos, compostos de culturas
permanentes e/ou temporarias. S&o classificados como sistemas complexos por envolver
maior planejamento e manejo em relacdo a monocultura (BAITZ et al., 2013).

A implantacdo do sistema SAF corrobora com as ac¢Oes anteriormente descritas,
tendo em vista que esses sistemas buscam atender as necessidades dos produtores rurais,
tais como: obtencédo de alimentos diversos, extracao de madeira, frutas, cultivo de plantas
medicinais, producdo de energia termoelétrica, animais, hortalicas, orquideas entre

outros.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS, RECUPERAQAO DE AREAS

DEGRADAS E GANHOS SOCIAIS e ECONOMICOS

Atualmente, a humanidade enfrenta desafios cada vez maiores para produzir
alimentos, fibras, energia, produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma compativel
com a disponibilidade de recursos naturais, em especial solo e &gua. Por isso, sdo intensos
os apelos para que seja difundida em todo o mundo a concepgdo da agricultura
sustentavel. Sendo assim, os sistemas em interacdo (SI) podem ser mais lucrativos por
causa da diversificacdo das atividades econdmicas, da reducdo de custos e dos aumentos
de produtividade. Quando se trata de SAF, ha aumento de produtividade de grdos
cultivados ap6s a pastagem, que também produz mais apos o solo ter sido utilizado para
cultivar gréos. E essa pastagem mais produtiva resultard em maior ganho de peso de
bovinos ou producdo leiteira. Em sistemas em interagdo que contém o componente
florestal, pode-se adicionar ainda a receita proveniente da comercializacdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros obtidos no mesmo espaco, além de outros beneficios
(SALTON et al., 2015b).

Portanto, numa viséo de futuro, ha demanda crescente por alimentos, bioenergia
e produtos florestais, em contraposicdo a necessidade de reducdo de desmatamento e
mitigacdo da emissdo de gases efeito estufa, exige solucGes que permitam incentivar o
desenvolvimento socioeconémico sem comprometer a sustentabilidade dos recursos
naturais. A intensificacdo do uso da terra em areas agricolas e o aumento da eficiéncia
dos sistemas de producdo podem contribuir para harmonizar esses interesses. E nesse
cendrio que a estratégia de producdo em interacdo, com componente florestal se
assemelham com a classificacdo de sistemas agroflorestais (SAFs), ou agroforestry
systems (MARTINELLI, 2017).

Pode ocorrer um consércio de uma cultura anual com uma espécie forrageira até
que, apos a colheita da cultura anual, a forrageira predomine, e o uso da terra passe a ser
pastoril e ndo mais agricola. As arvores ndo estdo em sucessao nem em rotacdo com as
lavouras e/ou pastagens, mas sim em consorcio (KLUTHCOUSKI et al., 2015a).

Sendo assim, as recuperacdes de areas degradadas, se faz através dos meios da
implantacdo do SAF, ou seja, € a combinagdo de partes isoladas para a formacdo de um
conjunto que trabalha como um todo. Um dos usos dessa palavra no Brasil é a
implantacdo de SAFs, associada a0 manejo da regeneracéo natural que gera incrementos

da diversidade de espécies vegetais, proporciona a recomposicdo da estrutura da
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vegetacdo e contribui com a geragdo de renda (MARTINELLI, 2017). Nesse contexto,
faz-se necessario conhecer com maior profundidade as experiéncias agroflorestais
desenvolvidas na regido, afim de subsidiar politicas agricolas que promovam a adocao
dos sistemas agroflorestais como forma de uso da terra que busca aliar producéo e
conservacao, visando converter areas ndo produtivas em areas produtivas na regiao.

Dessa forma, esses sistemas recuperam as areas, tornam-se mais diversificados e
complexos, porém, com maior expressdo de efeitos sinérgicos que potencializam 0s
fatores bidticos e abi6ticos capazes de incrementar os rendimentos desses componentes
integrados de forma significativa, quando comparados aos rendimentos dos mesmos
componentes implantados isoladamente (KLUTHCOUSKI et al., 2015a; SALTON et al.,
2015b).

Sob a dtica socioecondmica, Alvarenga e Noce (2005) descrevem o SAF como a
diversificacdo, a rotacdo, a consorciacdo ou a sucessao das atividades de agricultura
florestal dentro da propriedade rural, de forma harmdnica, em um mesmo sistema, para
haver beneficios para ambas. O novo Cddigo Florestal Brasileiro, Lei n° 12.651 de 2012
promove o retorno econdémico-financeiro ao agricultor familiar no estado de Mato Grosso
do Sul, utilizando os SAFs, possibilitando que a area seja explorada economicamente
durante todo o ano, o que favorece o aumento da oferta de graos, de carne e de leite, aum
custo mais baixo, em virtude do sinergismo florestal. Para tanto toda propriedade rural
reserva um espaco para conservar a biodiversidade local, permitindo que a fauna e a flora
retornem ao ambiente proximo ou igual a seu habitat, essencial para a manutencao dos
processos ecoldgicos, a saude e produtividade do sitio (BALBINO, CORDEIRO,
OLIVEIRA, KLUTHCOUSKI, GALERANI e VILELA, 2012).

Essas caracteristicas sdo tipicas de areas de Reserva Legal (RL). O atual cddigo
florestal brasileiro permite que sistemas agroflorestais possam ser considerados como
reserva legal nas areas de pequenas propriedades rurais, no ambito da agricultura familiar
(BRASIL, 2016).

Macedo e Zimmer (2016) demonstraram ganhos de eficiéncia agronémica e
florestal, por meio de aumentos da interacdo, produtividade e diversificacdo das culturas,
em um sistema misto de SAF. J&, demonstracdes da viabilidade econdmica de sistemas
de Interacdo lavoura pecuaria e floresta ILPF ou sistemas Lavoura e Pecuéria ILP, que se
assemelha ao Sistemas Agroflorestais SAF, por meio de indicadores financeiros
positivos, podem ser encontradas nos estudos de COBUCCI et al. (2007), MUNIZ et al.
(2007) e MARTINELLI (2017).
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Por exemplo, no trabalho de COBUCCI et al. (2007), foi executado em uma area
de aproximadamente 100 ha, no municipio de Santo Goias, GO sendo o objetivo
estabelecer um sistema de producdo agricola sustentavel obtendo aumento da
produtividade das gramineas e forrageiras, com maior retorno econémico e menor
impacto ambiental. A estratégia foi realizar o consércio de culturas anuais com forrageiras
com a introducédo de Brachiaria brizantha,cv. Panicum maximum cv. em rotagdo com as
culturas de soja, feijdo, milho e arroz mais o gado. No primeiro ano compreendido entre
(20022003) tiveram uma margem liquida /ha /ano de R$ 313,49. No segundo ano
compreendido entre (20032004) obtiveram maior rentabilidade na recria, em razdo da
maior producdo de arroba de carne por hectare comparado com o primeiro ano. A
rentabilidade da area foi alta com margem liquida /ha /ano de R$353,86. No terceiro ano
compreendido entre (20042005) teve uma rentabilidade boa com a margem liquida /ha
/ano foi de R$322,65 reais seguindo 0 mesmo patamar dos anos anteriores. Entdo segundo
COBUCCI et al. (2007, p70), [...] “Estes resultados evidenciam que o sistema interacao
lavoura — pecuaria (ILP) em funcao da diversidade das fontes de receita, reduz o risco do
empreendimento, uma vez que a rentabilidade do sistema se mantém " [...], isso
proporciona um aumento na renda real do produtor rural e aumenta a competitividade do
agronegocio brasileiro COBUCCI et al. (2007).

Ja nos estudos de MUNIZ et al. (2007), o objetivo do referido trabalho foi
desenvolver um modelo baseado na metodologia System Dynamics para analise
econbmica do Projeto de Integracdo Lavoura e Pecuéria (PILP) desenvolvido pela
Embrapa em Santo Antdnio de Goias (GO) utilizando o sistema Santa Fé como técnica
de implantacdo de pastagens. Os parametros utilizados para os modelos das lavouras e
pecuéria foram deterministicos e obtidos ao longo de trés ciclos de rotacdo no horizonte
de planejamento de 1.186 dias. Para a viabilidade econémica do PILP, foram analisados
o valor presente liquido (VPL) e relacdo beneficio-custo (RBC) foram favoraveis. As
taxas internas de retorno (TIR) avaliadas foram maiores ou igual ao custo de oportunidade
do capital préprio, mostrando a atratividade do projeto.

Nos estudos de MARTINELLI, (2017), foram divididos em dois capitulos para
atender os objetivos propostos. No primeiro capitulo foi desenvolvido a avaliacdo do
desempenho ambiental de cinco sistemas agroflorestais no bioma Cerrado, localizado no
Estado do Mato Grosso do Sul, no municipio de Bonito usando a metodologia a Avaliacéo
do Ciclo de Vida (ACV). Em suma os resultados foram mais positivos do que negativos

pois a emissdo de GEE foram inferiores as toneladas de carbono sequestrado por hectares.
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No segundo capitulo foi estudado a viabilidade econdmica — financeiro do SAF no ambito
de potencializar a geracéo de renda e recuperacdo de areas degradas baseou-se no novo
Cddigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651 de 2012, promovendo retorno econdmico —
financeiro ao agricultor familiar no Estado do Mato Grosso do Sul. Utilizou-se das
ferramentas: Valor Presente Liquido — VPL, Taxa Interna de Retorno — TIR, Valor Anual
Uniforme Equivalente, Playback, indice de Lucratividade — IL, relagio Beneficio/Custo
- B/C e Modelo de Precificagdo de ativos financeiro.

Para MARTINELLI, (2017), uma das formas de avaliar a possibilidade de
sucesso na implantagéo de Sistemas Agroflorestais (SAFs)

““ocorre a partir da aplicagdo das técnicas de analise de investimentos de
capital, cujo objetivo principal é verificar se o retorno obtido pelo produtor
rural ao implanta-lo é suficiente para remunerar o custo do capital nele
investido, considerando o ambiente externo e a volatilidade do mercado a
curto, médio e longo prazo™™ (MARTINELLI, 2017, p58).

5.2. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

A Avaliacéo do Ciclo de Vida ou “Life Cycle Assessment” ¢ um método utilizado
para modelar a interacdo total entre o produto e o ambiente, permitindo uma analise
completa do ciclo de vida do produto, englobando todos os inputs e outputs desde sua
extracdo até a disposicao final. Esse método tem como objetivo avaliar os possiveis
impactos ambientais, econdmicos e sociais sejam eles negativos ou positivos, atraves da
mesma perspectiva, (ZAMAGNI, 2012). Avaliacdo do Ciclo de Vida € um método
mundialmente reconhecido e aceito. Nos ultimos anos, varios estudos tém se sustentado
neste para quantificar os impactos ambientais e econémicos de produtos agropecuarios
(GUINEE, 2002).

Esse método € considerado completo e adequado cientificamente para avaliar a
sustentabilidade, pois compreende fluxos desde a retirada dos recursos da natureza, das
matérias primas que compdem o sistema produtivo até sua disposi¢cdo do produto
acabado, transcendendo até o consumidor. Além do mais, gera elementos capazes de
compreender o desempenho ambiental de um sistema, podendo comparar dois ou mais
processos (BAITZ et al., 2013).

Diante deste cenario a questdo é: O sistema SAF apresenta condi¢des para sua

exploragdo ambiental no campo?

Para tanto, o objetivo deste estudo foi mensurar a categoria de impacto ambiental
“Potencial de Aquecimento Global” de sistemas agroflorestais a partir da Analise do Ciclo

de Vida. Atualmente, diversas ferramentas sdo utilizadas como indicadores de
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sustentabilidade, porém, a ACV se destaca por mensurar 0 desempenho ambiental de
qualquer cadeia ou sistema produtivo, uma vez que serve como uma ferramenta de gestéo,
possibilitando auxiliar na tomada de decisdo. Além de avaliar de forma adequada as
estratégias de mitigacdo de Gases de Efeito Estufa (RUVIARO et al., 2012. p, 19-20 apud
MARTINELLI, 2017, p. 22).

A ACV é um método capaz de avaliar qualquer produto ou sistema
independentemente do tipo da cadeia produtiva. Embora existam varios trabalhos
utilizando a ACV como método, constata-se a caréncia de estudos focados em sistemas
agroflorestais, MARTINELLI (2017).
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6. METODOLOGIA

Esta secdo destaca os procedimentos metodoldgicos que serdo utilizados neste
estudo. Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se 0 método quali-quantitativo.

Para mensurar os impactos ambientais dos sistemas agroflorestais no campo foi
empregado o método de Avaliacdo do Ciclo de Vida, utilizando dados primarios coletado
in loco e dados secundarios encontrados na literatura. O estudo da ACV esta estruturado
de acordo com as seguintes fases: objetivo e escopo, analise de inventario, avaliagdo do
impacto do ciclo de vida (AICV) e interpretagéo.

Na Figura 1, ilustra-se as fases elencadas. As fases da ACV devem ser abordadas
de forma integrada, permitindo adequagbes no decorrer da execugdo do projeto (I1SO,
2006).

FIGURA 1: PROCEDIMENTO METODOLOGICO
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Figura 1. Estagios da Avaliacéo do Ciclo de vida
Fonte: elaboragdo prépria, com base nos dados ISO 14040 (2006).

A Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO), fornece diretrizes para a
realizacdo de um ACV nas séries 1SO 14040 e 14044. A partir de entdo contempla-se uma
estrutura a ser seguida, composta de quatro fases: a) definicdo de objetivo e escopo: é
dedicada ao desenho da estrutura do projeto, b) analise de inventario do ciclo de vida: é
realizado um inventario e as respectivas emissdes, para a producdo de determinado
produto, sdo analisados os fluxos de entradas e saidas de um produto ou sistema, c)
avaliacdo dos impactos do ciclo de vida: através dos resultados do inventario, os impactos
do ciclo de vida séo modelados de acordo com guias internacionais e, por fim, a fase d)
interpretacéo dos resultados: com os resultados da avaliagéo dos impactos, realiza-se a

interpretacio e comparagao com outros estudos (GUINEE, 2002).
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6.1. CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO E
ESPECIFICACAO DA PROPRIEDADE

O estudo proposto utilizara a literatura acerca dos temas abordados, aplicadas no
Brasil, especificamente no Estado do Mato Grosso do Sul, a fim de realizar um confronto
da evolugdo nacional perante o que ocorre nos principais paises do mundo.

Foi feita a analise de artigos cientificos, nas bases de dados nacional e
internacional (Scopus, Web of Science, dados oficiais governamentais, legislativos e
institucionais, literatura académica e sitios eletrénicos), como busca nas palavras chaves
na temética dos sistemas SAF com énfase na sustentabilidade ambiental visando o
desenvolvimento do agronegdcio na regido sul mato-grossense.

O trabalho foi realizado na area experimental da Chacara Boa Unido, em
Dourados, Mato Grosso do Sul, situada em latitude 22°18'111416"S e longitude 54°88'
072415"W com elevacdo de 443m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, textura muito argilosa (SANTOS et al., 2013). O clima da regido segundo
a classificacdo de Koppen € Tropical Mongdnico (Am), isto €, chuva de verao e verdes
quentes. A pluviosidade esta em torno de 1.390 mm anuais (FIETZ et al., 2013), como
apresenta a figura 2:

FIGURA 2: LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Figura 2: Chécara Boa Unido, Dourados — MS
Fonte: IBGE (2018)

Os sistemas agroflorestais sdo classificados como biodiversos e semiabertos,
compostos de espécies nativas e exdticas, bem como, cultura de grdos e pastagens para

animais.
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6.2. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi dividida em duas partes: Primeiro, com o intuito de calcular o
total de carbono presente na biomassa de cada SAF, utilizando-se os dados coletados na
chacara Boa Unido, no periodo de agosto a outubro de 2018. Segundo, foram identificadas as
espécies cultivadas no sistema e contabilizadas de acordo com a sua classificagdo entre
lenhosas e frutiferas, cultura de graos e producdo de carne.

Posteriormente, colocadas todas as informagdes em planilhas eletronicas
separadas para cada atributo e, entdo, reunidas em uma Unica matriz, onde esta estruturado
uma base de dados principal, com informacGes de todas as espécies, culturas e producao
animal.

6.3. ESTIMATIVA DE CO; EQUIVALENTE

Calculou-se para cada SAF o total de carbono presente na biomassa viva (acima
e baixo do solo), na matéria organica morta e no solo de acordo com as equacdes
fundamentais do SAF utilizadas no estudo de MARTINELLI, 2017, p. 22). Para estimar-
se 0 carbono presente na biomassa viva, foram verificados todos os individuos de espécies
arboreas e arbustivas com altura acima de 1,50 metros, sendo a circunferéncia medida
com fita métrica, assim como a altura das plantas com o auxilio de hastes de podao, com
quatro médulos de 3m. Apds essa etapa, foram verificadas as densidades basicas da
madeira g/cm? de cada espécie com o auxilio da literatura: IPCC (2007), LORENZI
(2002).

Em relacdo a cultura de grdos foram estimadas as emissdes para o ar, solo e agua
por meio de algoritmos determinados pelo IPCC (2007), bem como, as emissdes entéricas
dos animais, seus dejetos e pelo uso de fertilizantes. Para calcular a biomassa acima do solo
foi utilizado o método indireto em que a equacdo permite calcular a biomassa total de uma
arvore através da medicdo de seu diametro. Estas equacdes sdo geradas por meio de uma
técnica estatistica chamada Andlise de Regressao.

Para calcular o total de carbono presente na serapilheira foram coletadas amostras
in loco, com o auxilio de um gabarito de madeira de 0,25 x 0,25 m. Totalizando 4 amostras
por sistema. Esse procedimento foi baseado na metodologia presente na literatura
(AREVALO; ALEGRE; VILCAHUAMAN, 2002).

Para estimar o carbono presente no solo foram utilizados dados secundarios,
escolheu-se os trabalhos de (ROCHA et al., 2014) e LEITE (2012) por corresponderem
ao bioma, clima e vegetagdo da area de estudo deste trabalho. Para diminuir a incerteza

da estimativa, utilizou — se o protocolo de média horizontal de acordo com Rico et al.,
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(2013), em que os valores totais de estoques de carbono organico foram quantificados a
partir das seguintes profundidades em centimetros: 0-10; 10-20; 20-30. Por fim, para
calcular o CO> equivalente total de cada SAF aplicou-se o fator de conversdao 44/12
(relacdo dos pesos estequiomeétricos do CO> com relacdo ao elemento carbono).
AREVALDO et al., (2002).

23



1. OBJETIVO DE ESCOPO

O objetivo é mensurar os impactos ambientais do SAF devido ao seu potencial em
capturar e estocar diéxido de carbono. A fungdo do SAF é de recuperar a area degradada,
conservar a biodiversidade e preservar o meio ambiente. O publico-alvo abrange o poder
publico para impulsionar e criar politicas pablicas, a comunidade cientifica e o produtor
rural.

A fronteira desse estudo sera considerada desde a produgdo da muda, implantacéo do
sistema (preparo do solo) até a retirada dos produtos provindos dos sistemas. O transporte de

insumos foi incluido no processo de analise.

7.1. INVENTARIO DO CICLO DE VIDA (ICV)
Os dados coletados foram convertidos para valores de 1ha e ajustados de acordo com

as entradas e saidas do SAF, conforme a estrutura do inventério (Figura 3).

FIGURA 3: LIMITES DO SISTEMA SAF

Entradas Grios é Estoque Saidas
= imai de
o Produgdo de mudas Animads . :">
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o Caleéno GEE
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Figura 3: Limites dos sistemas SAF / Fonte: elaboracdo propria, com base nos dados da pesquisa

Os dados utilizados no inventario foram provenientes da segunda parte da coleta
de dados, em que foram identificadas e quantificadas as entradas e as saidas dos sistemas.
Essas informacGes quantitativas de entradas (corretores de solo, adubo organico,
combustivel e maquinarios) foram informadas pelo responsavel da propriedade

priorizando os dados primarios.

E por fim, a fronteira do sistema também inclui o fluxo de transporte com insumos

para as fases de producdo.

24



7.2. AVALIAC;AO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Para avaliacdo do impacto, foi selecionada a categoria Potencial de Aquecimento
Global, incidindo na totalidade de GEE (CO2, CH4 e N2O) emitidos durante o ciclo de
vida do sistema de produto, convertidos em CO; equivalente (CO; eq) em relagdo a 1
hectare. O fator de caracterizacdo utilizado para equivaléncia dos GEE foi do
International Panel of Climate Change (IPCC, 2007) para 100 anos. Em que cada kg de
CO2, CHa4 e N20 liberado para a atmosfera equivale a 1 kg, 25 kg e 298 kg de diéxido de
carbono, respectivamente. Para estimar 0s impactos ambientais foi utilizado o software
SimaPro 8.2.0 (Pré Consultants) e para a transparéncia dos calculos, as formulas e os

fatores de emisséo foram disponibilizadas nos anexos A,B e C.
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8. INTERPRETACAO
Apos a realizacdo dos calculos, os resultados foram obtidos a partir do ICV e

AICV e apresentados na forma de tabelas e figuras analisados na sequéncia.

8.1. RESULTADO E DISCUSSAO

Os sistemas agroflorestais estudados possuem biodiversidade de arranjos e ao
longo do seu ciclo de vida sdo capazes de estocar carbono na biomassa viva e na matéria
organica morta. Entretanto, diversos elementos influenciam na quantidade de carbono
como: a altura e didmetro das arvores, volume, idade, densidade, fatores climéticos e
vegetativos. Na tabela 1, foram sintetizados os resultados das aplicagdes das formulas
para calcular a biomassa viva acima e abaixo do solo, assim como a matéria organica
morta e 0 peso estequiomeétrico (CO2 carbono equivalente). Foi possivel observar nos
sistemas agroflorestais de que forma eles contribuem ao estudo a fim de entender a
sinergia deste sistemas agroflorestais.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 1, verifica-se que em cada sistema
agroflorestal as quantidades de arvores presentes em 1 hectare sdo distintas. Dentre os
sistemas analisados os SAFs | e Il se destacam por possuirem um grande nimero de
arvores. Quando observada a idade de cada sistema, se constata que os SAFs I e 1l
correspondem aproximadamente a mesma idade e apresentam altura, didmetro e
circunferéncia similares.

Além disso, nota-se que a média da densidade basica da madeira (DBM) dos SAFs
I, 1l, variam entre 0,74 a 0,81 g/cm?3 podendo ser classificadas entre média-leve e média-
pesada quando variam de 0,50 a 0,65 g/cm? e 0,65 a 0,80 g/cm? respectivamente conforme
a classificacdo de STERNADT (2001). Se compararmos 0s resultados da DBM deste
estudo com o trabalho de MARTINELLI, (2017), verifica-se que a DBM dos cinco
sistemas agroflorestais localizados no municipio de Bonito-MS variou pouco, uma vez
que sua DBM foi de 0,51 a 0,80 g/cm3. Isso significa que o diametro e a circunferéncia
entre as espécies que compdem os SAFs analisados neste estudo, possuem mais

semelhancas do que diferencas, em relacdo ao trabalho de MARTINELLI, (2017).
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TABELA 1: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
AGROFLORESTAIS ANALISADOS:

Caracteristica do SAF SAF 11
Densidade da plantagio 346,6 arvores ha* 489,3 arvores ha*
Composicao Nativas (57,4%0) Nativas (68,04%)
Exdticas (43,6%0) Exdticas (32,06%)
Idade no sistema 14
altura média (m) 5,02
Diametro médio (cm) 15,42
Circunferéncia médio (cm) 50,02
Densidade média (g/cm3) 0,81
Meétodo do desbaste Manual
Fertilizacdo Adubacao verde Adubacao verde
Controle de Pragas MIP
Meétodo de colheita Manual

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa
Mip: Manejo integrado de pragas

Ademais uma das formas de mitigar os GEE é através das florestas principalmente

acima do solo foi de 78,25 t C ha* e a biomassa abaixo do solo foi de 16,06 t C ha™.

por meio da biomassa modificada de acordo com o desenvolvimento das espécies. Assim,
um dos locais onde ocorre a maior capacidade de armazenar carbono é na biomassa acima
do solo (BROWN, 1997). Na Figura 5, demonstra-se o potencial dos sistemas
agroflorestais estudados em acumular carbono na biomassa viva (acima e abaixo do solo).
Em cada SAF uma quantidade diferente de carbono foi sequestrada, isso ocorre em
consequéncia das informacdes contidas na tabela 1, sendo o SAF 11 0 que mais sequestrou
toneladas de carbono por hectare, pois no SAF | a biomassa acima do solo € de 56,07t C

ha! e a biomassa abaixo do solo é de 12,42 t C ha. Em relacdo ao SAF Il, a biomassa

Para todos 0s SAFs as quantidades de carbono foram convertidas em CO; eq ha*
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FIGURA 5: QUANTIDADE DE CARBONO SEQUESTRADO NA
BIOMASSA VIVA NOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS
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Figura 5: Quantidade de carbono e CO;eq em t por ha acumulados na biomassa viva (acima e abaixo do
solo) nos sistemas agroflorestais

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa

Além de analisar a quantidade de carbono acumulada na biomassa viva também
se calculou o total de carbono acumulado na matéria organica morta. Apesar dos fatores
edafoclimaticos influenciarem na quantidade de carbono estocado na serapilheira
(matéria organica morta), as diferencas foram grandes quando comparada com a biomassa
viva, isso ocorreu devido a maior presenca de biomassa viva do que serra pilheira nos
SAFs estudados. Na Figura 6, os dados revelam a quantidade de carbono acumulada na

matéria organica morta dos SAFs em analise.
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FIGURA 6: QUANTIDADE DE CARBONO SEQUESTRADO NA
MATERIA ORGANICA MORTA NOS SAFs
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Figura 6: Quantidade de carbono e CO, eq em t por ha-*acumulados na serra pilheira em sistemas agroflorestais
Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da pesquisa

Ao observar a figura 7 verificamos que as profundidades influenciam na
quantidade de carbono estocado no solo. Considerando as profundidades de 0-10 cm; 10-
20 cm e de 20-40 cm os totais de carbono estocados foram 29,01 t ha?; 22,16 t ha' e
40,18 t ha, respectivamente. De acordo com o IPCC (2006) o teor de carbono no solo
das florestas geralmente varia entre 20 a 300 t C ha? considerando 1 metro de
profundidade. No Brasil, quando a profundidade é de 0-30 cm em éareas florestais o
estoque médio € de 60 t C ha claro que essa variabilidade depende do tipo de floresta e
das condicdes edafoclimaticas. Cabe lembrar que, todos os valores de carbono calculados

para estimar os estoques foram convertidos em CO; eq ha* (BROWN 1997, p 57).
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FIGURA 7: CARBONO NO SOLO ENCONTRADO EM DIFERENTES
PROFUNDIDADES
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Figura 7: Estoque de carbono no solo em diferentes profundidades
Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados da pesquisa

8.2. ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

A producdo de mudas corresponde a primeira fase para implantacao de um sistema
agroflorestal ou de um arranjo agroflorestal (AA). As mudas foram produzidas em um
viveiro com dimensdo de 420 m? localizado na cidade de Dourados-MS na propria
chécara Santa Unido. Para produzir uma muda s&o adicionados 20 gramas de adubo verde,
150 gramas de solo, além de ser acrescido 0,5 litro de agua por dia. As mudas séo retiradas
do viveiro com aproximadamente 6 meses, pesando 420 gramas.

O preparo do solo representa a segunda etapa desta fase da cadeia produtiva. Nos
dois SAFs estudados, as areas foram niveladas e gradeadas. Para isso foi utilizado um
trator de 85 CV com consumo médio de 8 litros de diesel por hora (densidade do
combustivel 0,84 kg?) (NEMECEK; KAGI, 2007). A execucéo dessa etapa totalizou 4,5
horas.

Em seguida inicia-se o processo de calagem nos SAFs | e Il, onde adiciona-se
respectivamente 1000 e 1900 kg de calcario por hectare. Apés o preparo do solo,
plantacdo das mudas e sementes ocorreu o processo de adubacdo por meio da aplicacao
do adubo verde e dos desbastes. As adubacgdes aconteceram durante os dois primeiros
anos. Os SAFs | e Il utilizaram respectivamente, 900 e 1800 kg por hectare anualmente.

Nestes sistemas ndo foram aplicados fungicidas, inseticidas e herbicidas quimicos,
pois as pragas sao combatidas por meio do sistema MIP (manejo integrado de pragas).

A fase de colheita depende do ciclo produtivo de cada espécie ocorrendo
manualmente. Convém salientar que desde a implantacdo do sistema até a coleta dos

dados em nenhum dos sistemas foram extraidas espécies lenhosas. Na Tabela 2 estdo
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destacados os totais de entradas e saidas dos sistemas agroflorestais desde a implantacdo
até a fase atual dos sistemas conforme descrito na Tabela 2.

TABELA 2: TOTAL DE ENTRADAS E SAIDAS DOS SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Preparo das mudas. Entradas - Insumos SAF I SAFII
agricolas
Calcério dolomitico g 340 680
N:O g 65,2 146,3
Aguall 5842 10042,3
Solo g 72588,2 117021,3
Mudas 460 802
Saidas - produtos SAF | SAF I
100% das mudas 460 802
Fluxo - Transporte do produto Final SAF | SAF I
Transporte, caminh&o de carga 3.5- 7.5 6.9 132
ton. EURO3 (GLO) t Km-1
Preparo do solo. Entrada - Insumos SAF | SAF I
agricolas
adubacdo verde 1/Kg ha 2670 4020
deshaste 1/Kg ha 1050 2115
Calcario dolomitico kg 1/ha 1000 1400
Disel kg 1/ ha 32,52 31,02
Saidas - produtos SAF I SAFII
Produgo total de frutas 1/t ha 71 164
Produg&o total de milho 1/t ha 7,3 12,3
Produgo total de feijio 1/t ha 2,5 34
Produg&o total de mandioca 1/t ha 16 16,4
Produgo total de plantas medicinais 1/t ha 8,5 14,2
E;odugao total de plantas ornamentais 1/t 12.2 13
Total de produtos colhidos 1/t ha 117,5 223,3
Fluxo - Transporte do produto final SAF | SAF I
Transporte, caminh&o de carga > 32 ton. 145,2 225
EURO3 (GLO) 1/t Km

Fonte: Elaboracdo propria, com base nos dados da pesquisa

Ao analisar os dados na Tabela 2, constata-se que o SAF 11 foi 0 que utilizou maior
quantidade de insumos para manejar o sistema. Cabe ressaltar, que dentre os dois SAFs

analisados este € o que possui 0 maior nimero de arvores totalizando 490 unidades ha.
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Em relacdo ao uso de insumos o SAF | foi o que menos utilizou e, coincidentemente,
comporta 0 menor niimero de arvores contendo 346 unidades ha™.

Deste o periodo de implantacdo dos sistemas agroflorestais varias culturas ao
longo dos anos foram plantadas e colhidas (Tabela 2), tais como frutas, graos, plantas
medicinais e ornamentais em que a quantificagcdo foi obtida por entrevistas auxiliada por
um roteiro (Apéndice i). Esses produtos sdo comercializados e consumidos pelos
proprietarios dos lotes e vendidos nas feiras da cidade para promover renda familiar e
seguranca alimentar. Para tanto, verificou-se que os SAF Il foi o que mais produziu
produtos em toneladas por hectare até sua idade atual, 14 anos, respectivamente.

8.3. Analise do Impacto do Ciclo de Vida

A avaliacdo do desempenho ambiental dos sistemas agroflorestais pode ser
observada na Figura 8. Fica evidente a identificacdo individual das emissdes liquidas de
cada sistema, sendo essas emissdes simbolizadas por valores negativos, aléem de verificar
qual fase da producdo que mais contribuiu para o aumento do aquecimento global ao
longo do ciclo de vida.

A fim de obter as emissdes liquidas dos dois sistemas subtraiu-se o total
sequestrado de CO; eq na biomassa acima e abaixo do solo, serapilheira e no solo (Figuras
5, 6 e 7) que correspondem aos impactos positivos por ndo causarem danos ao meio
ambiente, pelo total de emissdes denominados como impactos negativos (Figura 8). Por
esse motivo, a Figura 8, mostra os desempenhos de cada SAFs, que sdo representados por
sinais negativos, pois 0s sistemas sdo ambientalmente positivos para a atmosfera.

FIGURA 8: DESEMPENHO DE CADA SAF

0
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Figura 8: Avalicdo do desempenho ambiental dos sistemas agroflorestais
Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos dados da pesquisa

O preparo do solo foi a fase que mais contribuiu para a geracao de emissoes, tendo
como destaque o calcario utilizado para corrigir a acidez do solo e posteriormente, a

queima de combustivel fossil oriundo da utilizagdo de maquinas agricolas, j& os fluxos de
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transportes, aplicacdo de adubo verde associado ao desbaste e produgdo de mudas séo
irrelevantes quando comparados com o calcério e o diesel.

O ato de comparar diretamente os resultados deste estudo com outros trabalhos
seria incoerente, uma vez que, dificilmente os estudos utilizam o mesmo método,
categoria de impacto, unidade funcional e a fronteira do sistema. Em especial, este estudo
se difere dos outros principalmente por usar como unidade funcional 1 hectare SAF
durante todo o ciclo de vida do sistema, enquanto que os estudos que empregam a
avaliacdo do ciclo de vida para analisar florestas e pomares comumente determinam como
unidade funcional 1 m?® de madeira ou 1 kg de fruto produzido, isso faz com que o0s
impactos de cada estudo sejam divergentes (BRUNORI et al., 2017).
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9. Consideracoes Finais

Ao mensurar a categoria de impacto (Potencial de Aquecimento Global) verificou-
se que este tipo de prética agricultavel ndo causa impactos negativos para 0 meio
ambiente, o que significa que o balan¢o de carbono nos sistemas é positivo, além disso
este estudo de caso demonstrou que o sistema agroflorestal € um sistema de manejo
produtivo que pode contribuir para a mitigacdo dos Gases Efeito Estufa.

As comparagdes dos dois sistemas agroflorestais demonstram que estes acumulam
diferentes quantidades de carbono na biomassa viva, serapilheira e no solo. O SAF que
obteve 0 maior desempenho ambiental foi o 11 com (-) 531,00t CO; eq ha* e 0 menor foi
ol com (-) 420 t CO2 eq ha. Isso é demonstrado quanto 0s SAFs “respiram”, sendo que
no caso das florestas o processo respiratorio se faz mediante o fluxo de expirar (expelir)
O e inspirar CO»

Nos sistemas avaliados as emissdes de GEE foram pouco relevantes para o0 meio
ambiente. Quando consideradas todas as fases de produc¢do dos sistemas 0s montantes de
emissdes foram 0,82 e 1,23 t CO, eq ha para 0s SAFs | e I, isso ndo representa 1% do
acumulo de carbono. Dessa forma, os resultados indicam que esse tipo de sistema seria
uma opcdo adequada para otimizar o uso da terra.

Outro ponto importante a ser observado é que embora o SAF |1 tenha sido o mais
viavel ambientalmente, também foi 0 que mais emitiu gases, principalmente na etapa de
preparo de solo. Isso ocorreu por ser o sistema que possui a maior densidade de espécies,
com arvores grandes, copas grandes, uma verdadeira floresta, exigindo maiores
quantidades de insumos para 0 manejo.

A principal contribuicdo deste estudo de caso é demonstrar aos tomadores de
decisdes que a criacdo e a intensificacdo de politicas publicas voltadas para incentivar a
adocao de sistemas agroflorestais sdo viaveis ambientalmente, e que investir neste tipo de
manejo sustentavel tende a amenizar a crise ecoldgica global para as geracdes futuras.

Neste estudo de caso confirmou-se a hipotese central do trabalho, de que os
sistemas agroflorestais apresentam condicGes sustentaveis de preservar 0 meio ambiente
com a demonstracao de seus respectivos dados quanto a quantidades de emissbes de GEE
no SAFs, seus respectivos impactos ambientais nos SAFs, a estimativas de seus
sequestros de carbono nos SAFs e a sua analise de viabilidade econdmica nos SAFs.

Com os resultados obtidos neste estudo de caso, pode-se notar que existe a
possibilidade de produzir alimentos e, contribuir para a redugéo da fome da populagéo

local emitindo baixa quantidade de poluentes para a atmosfera.
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Ademais esses resultados contribuem para despertar no minimo o interesse de
mudanca das préaticas agricultaveis das grandes empresas detentoras das tecnologias de

monocultura.
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11.

ANEXOS

Anexo A: Equag0es utilizadas para calcular emissdes e suas respectivas referéncias.

Fonte Equacio Referencia Tier
Equa(;ﬁo 11.12 = CO]-Cz(Mlime:tone.EFhme:tone) + | IPCC 2006 1
emissdo anual de CO2 | (Mdolomite. EF dolomite)

para a aplicagdo de
calcario

Equacéo 231 - | GHG g1 = fuel consumption g, EF IPCC 2006 1
emissdes de gases de

efeito  estufa de

combustivel

Emissdes N20 emission (kg N20—Nxha) Bouwman. 1995
provenientes da | =0.0125xN applicationa (kg Nxha)

aplicagdo de

fertilizante quimico

Equagdo 1025 -|NOp = | IPCC 2006 1

emissdes diretas para
a gestdo do esterco

[Nm.Nexm.MSts)] EF3(;).44/28

Fonte: MARTINELLI, 2017

Anexo B: Emissdes consideradas, fator de emissdes e

referéncias utilizadas para

o calculo
Fator de
Emissdes Destino | Elementos emissio Referéncia
Ar Carbon dioxide 3.17E+00 HENRIKSSON er

Methane 1.78E-04 al., (2014)
Dinitrogen monoxide 1.22E-03
NMWVOC 5.18E-03
Ammonia 2 00E-05
Nitrogen oxides 4 41E-02
Particulates.< 2.5 um 4. 04E-03
Particulates. = 10 um 2 69E-04
Particulates_ =2 5um. and < 10um | 1.79E-04
Carbon monoxide 1.14E-02
Sulfur dioxide 1.01E-03
Cadmium 1.00E-08
Chromium 5.01E-08
Copper 1.70E-06
Nickel 7.02E-08
Zinc 1.00E-06
Benzo(a)pyrene 3 00E-08
PAH polycyclic aromatic 3 36E-06
hydrocarbons
Selenium 1.00E-08

Emissd Dioxins. measured as 2.3.7_8- 5.99E-14

missdes : CT

de gases tetrachlorodibenzo-p-dioxin

decorrentes Benzene 7.30E-06

da

combustio

Fonte: MARTINELLI, 2017
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Anexo C: Origem dos processos para avaliagdo do impacto ambiental (potencial
e aquecimento global).

Ornigem das emissdes Fonte
Entrada na natureza
Occupation, forest, unspecified 10000 m?
Carbon dioxide, in ar calculado Primaria
Cadeia produtiva retirada de
Water, river, BR. ecoinvent v_ 3.2
Energy. gross calonc value, in biomass calculado SBS (2008)
Entrada da tecnosfera
Manure, from, cows, at a farm/RER mass | calculadeo IPCC (20006)
Lime {GLO} market for calculado IPCC (20006)
Diesel {RoW} market for calculado TPCC (2006)
Muda calculado secundaria

Cadeia produtiva retirada de
Extrusion. plastic pipes {GLO} market for | ecomnvent v. 3.2
Nitrogen fertiliser. as N {GLO} market

for calculado Bouwman 1995
Potassium fertiliser, as K20 {GLO}

market for

Phosphate fertiliser, as P205 {GLO}

market for

Transport, freight. lorry 3.5-7.3 metric ton | Cadeia produtiva retirada de
EURO3 {GLO} ecoinvent v. 3.2

Transport, freight. lorry =32 metric ton Cadeia produtiva retirada de
EURO3 {GLO} ecoinvent v. 3.2

Saidas

Emisséo para o ar Calculado

Fonte: MARTINELLI, 2017
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