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Dedicatoria

Ao pequeno agricultor que, com consciéncia e dedicacdo, planta pensando na
sustentabilidade e na seguranca alimentar; vocés estédo na vanguarda de uma nova era da
agricultura. Em tempos em que a crise climatica exige uma mudanca imediata, praticas
agroecoldgicas se tornam essenciais para o progresso. O agricultor que adota esses
principios esta um passo a frente de promover uma agricultura sustentavel, e garantir a

segurancga alimentar para as futuras geragoes.
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Resumo

Este estudo avalia os impactos econdémicos, ambientais e de seguranca alimentar dos
sistemas agroflorestais (SAF) implementados por agricultores familiares no estado do
Parand, Brasil. A pesquisa utiliza a planilha Excel AmazonSAF para avaliar a viabilidade
financeira, utiliza a metodologia Ambitec para avaliar os impactos ambientais e realizar
um levantamento estatistico qualitativo sobre seguranca alimentar. Os resultados
mostram que o SAF de estudo é financeiramente vidvel a médio e longo prazo. Na
dimensdo ambiental, destaca-se a recuperacao de areas degradadas, melhoria na qualidade
do solo e da agua, e o0 aumento da biodiversidade nas propriedades estudadas. O trabalho
também aborda a relevancia dos SAFs para a seguranca alimentar das familias, mostrando
que esses sistemas diversificam a producdo, além de proporcionar uma dieta mais rica e
equilibrada. O levantamento estatistico qualitativo sobre seguranca alimentar revelou
que, embora as familias tenham se tornado autossuficientes na producdo de frutas,
legumes e verduras, ainda existe uma dependéncia consideravel na compra de proteinas,
como carne e laticinios. No entanto, a diversificagdo promovida pelos SAFs melhora
significativamente a disponibilidade e a qualidade dos alimentos consumidos, ampliando
a seguranca alimentar das familias. O estudo conclui que os SAFs representam uma
alternativa viavel e sustentavel para a agricultura familiar, conciliando geracao de renda

com a conservagao dos recursos naturais e seguranca alimentar
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Resumen

Este estudio evalua los impactos econdmicos, ambientales y de seguridad alimentaria de
los sistemas agroforestales (SAF) implementados por agricultores familiares en el estado
de Parand, Brasil. La investigacion utiliza la hoja de calculo AmazonSAF para evaluar la
viabilidad financiera y la metodologia Ambitec para analizar los impactos ambientales,
ademas de un estudio estadistico cualitativo sobre la seguridad alimentaria. Los resultados
muestran que los SAF estudiados son financieramente viables a mediano y largo plazo.
En cuanto a la dimension ambiental, se destaca la recuperacion de areas degradadas, la
mejora en la calidad del suelo y del agua, y el aumento de la biodiversidad en las
propiedades evaluadas. El trabajo también aborda la relevancia de los SAF para la
seguridad alimentaria de las familias, mostrando que estos sistemas diversifican la
produccién y proporcionan una dieta mas rica y equilibrada. El estudio cualitativo reveld
que, aunque las familias se han vuelto autosuficientes en la produccion de frutas, verduras
y hortalizas, atn existe una dependencia significativa en la compra de proteinas como
carne y productos lacteos. No obstante, la diversificacion promovida por los SAF mejora
significativamente la disponibilidad y calidad de los alimentos consumidos, fortaleciendo
la seguridad alimentaria de las familias. El estudio concluye que los SAF son una
alternativa viable y sostenible para la agricultura familiar, conciliando la generacion de

ingresos con la conservacion de los recursos naturales y la seguridad alimentaria.
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Abstract

This study evaluates the economic, environmental, and food security impacts of
agroforestry systems (SAF) implemented by family farmers in the state of Parand, Brazil.
The research uses the AmazonSAF spreadsheet to assess financial viability and the
Ambitec methodology to evaluate environmental impacts, along with a qualitative
statistical survey on food security. The results show that the studied SAF are financially
viable in the medium and long term. On the environmental side, the study highlights the
recovery of degraded areas, improvement in soil and water quality, and an increase in
biodiversity on the properties. The research also addresses the relevance of SAFs for
family food security, showing that these systems diversify production and provide a richer
and more balanced diet. The qualitative food security survey revealed that although
families have become self-sufficient in the production of fruits, vegetables, and greens,
there remains a significant dependence on purchasing proteins such as meat and dairy
products. However, the diversification promoted by SAFs significantly improves the
availability and quality of consumed foods, enhancing family food security. The study
concludes that SAFs represent a viable and sustainable alternative for family farming,

balancing income generation with the conservation of natural resources and food security.
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CAPITULO 1

Analise financeira de Sistemas Agroflorestais utilizando planilha Excel AmazonSaf
para agricultores familiares do Estado do Parand, Brasil

RESUMO

Este estudo explora a viabilidade econdmica e ambiental de um Sistema Agroflorestal
(SAF) no estado do Parand, Brasil, destacando a capacidade em promover uma
agricultura mais sustentavel e lucrativa. Foi realizado no litoral do Parana, uma regiao
predominantemente de mata atlantica, onde se identificou um sistema agroflorestal
bem estabelecido de um produtor rural, que inclui culturas como cupuagu, jugara e
banana. Utilizando a planilha Excel AmazonSAF, desenvolvida pela Embrapa,
analisamos indicadores financeiros como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna
de Retorno (TIR) e Relacdo Beneficio Custo (RB/C). Os resultados confirmam que o
SAF, quando bem planejado e implementado, oferece retorno financeiro substancial
e contribui para a sustentabilidade ambiental. O estudo sugere ainda que a assisténcia
técnica continua e a adogdo de praticas de manejo apropriadas sdo essenciais para o
sucesso do sistema. Concluimos que o SAF representou uma alternativa viavel e
atrativa para o agricultor familiar de estudo, com potencial significativo para
transformar essas praticas agricolas em modelos economicamente vidveis e

ecologicamente corretos.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais, Sustentabilidade, Agricultura Familiar,

Viabilidade Econdmica.



Analisis financiero de Sistemas Agroforestales utilizando la hoja de célculo Excel

AmazonSaf para agricultores familiares del Estado de Paran4, Brasil

RESUMEN

Este estudio explora la viabilidad econémica y ambiental de un Sistema Agroforestal
(SAF) en el estado de Parana, Brasil, destacando la capacidad para promover una
agricultura mas sostenible y rentable. Se realiz6 en la costa de Parana, una region
predominante de mata atlantica, donde se identifico un sistema agroforestal bien
establecido de un productor rural, que en este caso, incluye cultivos como cupuacu,
jucaray banano. Utilizando la hoja de calculo AmazonSAF de Excel, desarrollada por
Embrapa, analizamos indicadores financieros como Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Relacion Beneficio-Costo (RBC). Los resultados
confirman que el SAF, cuando esta bien planificado e implementado, ofrece un
retorno financiero sustancial y contribuye a la sostenibilidad ambiental. El estudio
sugiere ademas que la asistencia técnica permanente y la adopcién de practicas de
manejo apropiadas son esenciales para el éxito del sistema. Concluimos que el SAF
constituy6 una alternativa viable y atractiva para el agricultor familiar estudiado, con
un potencial significativo para transformar estas practicas agricolas en modelos

econdmicamente viables y ecol6gicamente correctos.

Palabras clave: Sistemas Agroforestales, Sostenibilidad, Agricultura Familiar,

Viabilidad Econdmica, Brasil.



Financial Analysis of Agroforestry Systems Using Excel AmazonSaf Spreadsheet
for Family Farmers in the State of Parand, Brazil

ABSTRACT

This study explores the economic and environmental viability of an Agroforestry
System (SAF) in the state of Parand, Brazil, highlighting the system's ability to
promote more sustainable and profitable agriculture. It was conducted on the coast of
Parana, a region predominantly of Atlantic Forest, where a well-established
agroforestry system of a rural producer was identified, which includes crops such as
cupuacu, jucara, and banana. Using the AmazonSAF Excel spreadsheet, developed
by Embrapa, we analyzed financial indicators such as Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), and Benefit-Cost Ratio (B/C Ratio). The results
confirm that the SAF, when well-planned and implemented, offers substantial
financial return and contributes to environmental sustainability. The study further
suggests that continuous technical assistance and the adoption of appropriate
management practices are essential for the system's success. We conclude that the
SAF represented a viable and attractive alternative for the family farmer studied, with
significant potential to transform these agricultural practices into economically viable

and ecologically correct models.

Keywords: Agroforestry Systems, Sustainability, Family Farming, Economic

Viability, Parana.



1.1. Introducéo

Os Sistemas Agroflorestais representam uma abordagem integrada para a producéao
de alimentos, cujo principal objetivo é diversificar e aumentar a producéo agricola, ao
mesmo tempo em que melhora o uso do solo e agrega valores econémicos, sociais e
ambientais (Camargo, 2017). Esses sistemas tem potencial de serem implantados em
areas degradadas, recuperando 0s processos produtivos e minimizando o desmatamento
sobre florestas primarias, também sdo uma opc¢éo estratégica para pequenos produtores
por causa da baixa demanda de insumos, maior rendimento liquido por unidade de area
em comparacdo com sistemas convencionais de producdo e por fornecerem inimeros
servigos socioambientais, que podem ser valorados e convertidos em créditos ambientais,
agregando valor & propriedade agricola (Macédo, 2001). Para os agricultores,
representam uma alternativa altamente promissora para a producéo de alimentos, geracao
de renda, restauracdo ambiental e seguranca alimentar, especialmente para a agricultura
familiar (Montagnini et al., 2015).

Arco-Verde (2014) explica que na analise econémica dos SAFs sdo examinados 0s
custos-beneficios em funcgéo dos precos de mercado, determinando suas relagdes com os
indicadores econémicos, possibilitando verificar a viabilidade do projeto. Alguns dos
indicadores conhecidos mais utilizados sdo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna
de Retorno (TIR) e Relacdo Beneficio/Custo (RB/C) que sdo utilizados para avaliar a
atratividade financeira do projeto.

Os principais critérios que devem ser levados em consideracdo para a elaboragdo da
analise financeira sdo: critérios de tomada de decisdo que estejam alinhados com as
capacidades do produtor e as condic@es locais, sendo que o produtor deve identificar os
diferentes custos envolvidos nas atividades, bem como o tempo necessario para recuperar
0 investimento, o que permitira flexibilidade para ajustar o projeto (Baquero, 1986 in
Arco Verde, 2014); determinar a rentabilidade financeira do projeto, visto que ao
comparar 0s resultados da analise financeira com outras opg¢Bes de investimento, o
produtor pode tomar decisdes informadas sobre qual atividade é mais lucrativa (Castilho,
2000 in Arco Verde, 2014); avaliar as alternativas de gerenciamento do projeto,
possibilitando o planejamento da contratacdo de méo de obra, especificando a época do
ano e o numero de trabalhadores necessarios para executar as praticas de manejo das
culturas (Santos et al., 2002 in Arco Verde, 2014); estabelecer politicas de incentivo,

levando em consideracdo que a analise financeira fornece informacdes valiosas para as



instituices de financiamento, o que pode resultar na disponibilidade de linhas de crédito
para a implementacdo de sistemas agroflorestais (Nair, 1993 in Arco Verde, 2014),

Importantes iniciativas no Brasil e no mundo estdo sendo elaboradas para promover
inovacéo e tecnologia na area. Um exemplo pratico € o Pacto Global da ONU, que é um
movimento de empresas e stakeholder “unidos para criar um mundo mais sustentavel sem
deixar ninguém para trds”, um apelo para que as empresas ajustem suas operagoes e
estratégias aos dez principios universais relacionados aos direitos humanos, trabalho,
meio ambiente e combate a corrupgdo, incentivando o setor empresarial a atuar em
consonancia com 0s ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis” (ONU Brasil,
2023). Ele auxilia de maneira didatica produtores e técnicos de ATER a acessar politicas
de incentivos as praticas de sustentabilidade em amplos aspectos, sendo uma ferramenta
que facilita o acesso a informacdo para diversas iniciativas relacionadas a financas
sustentaveis, dentre elas, a agrofloresta.

Nesse sentido o Brasil tem, como principal linha de crédito, o Plano ABC+ que se
fundamenta na abordagem integrada da paisagem como forma de abordar a adaptacéo dos
sistemas produtivos, por meio da disseminacdo da cultura da agropecudria de baixo
carbono em todos os atores da cadeia produtiva, uma estratégia ambiciosa para as
préximas décadas, que visa em uma area de 72,6 milhdes de hectares, reduzir até 1 bilhdo
de toneladas de CO2eq até 2030 (Embrapa, 2023).

O BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social — é o banco
responsavel em oferecer as linhas de crédito voltadas a promocao da sustentabilidade no
setor da agricultura familiar, como o Pronaf ABC+Agroecologia, que financia
agricultores para investimento em producdo agroecoldgica e organica, incluindo os custos
relativos a implantacdo e manutencéo do empreendimento, o Pronaf ABC+Bioeconomia
que financia, dentre tantas coisas, investimentos em tecnologias ambientais, silviculturais
e praticas conservacionistas de solo visando recuperacdo e melhoramento da capacidade
produtiva, entre outros que valem a pena ser consultados pelos interessados (BNDES,
2023).

Nesse Vviés, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
também tem promovido iniciativas para impulsionar investimentos em projetos
sustentaveis no setor agropecuario empresarial brasileiro, conhecidos como
financiamento verde dentro dos padrées ESG (Environmental, Social and Governance).

Por meio do “Selo Mais Integridade”, busca-se incentivar empresas e cooperativas do



agronegocio a adotarem praticas de gestdo, transparéncia, ética e sustentabilidade,
visando a valorizagcdo no mercado e atracdo de investimentos. 1sso ocorre devido a
crescente preocupacgdo dos investidores com os impactos ambientais, sociais e de
governanca, tornando essa estratégia essencial para a competitividade das grandes
empresas, que podem melhorar sua eficiéncia e produtividade por meio de praticas
sustentaveis (MAPA, 2023).

A partir desse foco, esse trabalho foi elaborado com o propdsito de atender e
auxiliar agricultores familiares com a finalidade de organizar, de forma participativa, o
capital financeiro do produtor, bem como servir de referencial para o encorajamento de
adesdo de produtores que pensam em iniciar projetos de agricultura sustentavel no setor

agroflorestal, além de servir como base de dados para instituicdes interessadas no tema.



1.2. Material e Métodos
1.2.1.  Area de Estudo

O estudo foi conduzido no Estado do Parana, situado na regido sul do Brasil. A
regido caracteriza-se por um clima temperado e umido, conforme a classificagdo climatica
de Koppen. A pesquisa centrou-se especificamente na regido litordnea do Parana,
destacado em azul no mapa da Figura 1, uma area de significativo interesse agricola

devido as suas caracteristicas climaticas e ecoldgicas unicas.

Figura 1. Mapa do Estado do Parana, em azul, representando o Litoral, os municipios Guarapuava,
Antonina, Morretes, Paranagud, Matinhos e Guaratuba. Fonte: elaboracdo propria.

A agricultura familiar do litoral do Parana, possui um perfil de producéo
agropecudria distinto do restante do estado, onde predominam os grdos. No litoral,
destaca-se a producdo de palmito pupunha, banana, maracuja, chuchu e bubalinocultura,
além do pescado marinho. Segundo o Departamento de Economia Rural do Governo do
Estado (DERAL, 2021), 90% da regido é area de preservagdo (floresta Mata Atlantica,
restinga e mangue), restando apenas 10% destinado ao plantio, limitando a producéo de
gréos nessa localizacdo. A excecdo € o arroz irrigado, cultivado em areas de varzea, com
produtividade superior a 7.000 kg/ha. Em 2020, em 1.380 hectares foram produzidas
8.643 toneladas de arroz, representando cerca de 6,4% da producéo do estado. A producéo
de feijdo é destinada a subsisténcia, e a de milho atende apenas parcialmente a demanda
animal local. A producéo de mandioca, embora represente apenas 4% da producao total

do estado, é crucial para a economia regional, sustentando muitas familias que a vendem



in natura, descascada e embalada, aléem de produzir farinha artesanal de alta qualidade.
Em 2020, 900 hectares de mandioca produziram 16.650 toneladas (DERAL, 2021).

E importante destacar que a agricultura familiar na regifo litoranea do Parana
enfrenta desafios em relacéo as questGes ambientais. Essas limitagfes tém impulsionado
0 desenvolvimento de cultivos altamente rentaveis em pequenas propriedades
especialmente na producdo de frutas e hortalicas. Notavelmente, a regido contribui com
47% da producéo nacional de banana, alcangando um total de 61.875 toneladas em 2020.
Em particulas, Morretes sobressai na producdo de maracuji, com 2.300 toneladas
cultivadas em 115 hectares, e possui uma producao diversificada de hortalicas, incluindo
o chuchu. Adicionalmente, o palmito pupunha representa uma parcela significativa da
agricultura local, com 11.200 toneladas produzidas em 2020, em uma é&rea de 3.200
hectares, gerando uma receita aproximada de R$ 33.606.000,00. Por outro lado, a
producdo animal na regido € menos expressiva, com destaque para a criacdo de bufalos,
que estdo bem adaptados ao clima e solo da area, embora o tamanho do rebanho esteja
diminuindo. Em Morretes existe uma estagdo experimental do IDR — IAPAR — Instituto
de Desenvolvimento Rural do Parana, que trabalha pesquisando o melhoramento das
principais culturas da regido, com a finalidade de oferecer assisténcia técnica e extensao
rural de qualidade aos agricultores. Além disso, a producdo de pescado marinho é
economicamente significativa, especialmente em Guaratuba, que combina pesca artesanal
e industrial, com embarcagdes especializadas na captura de camardo. A natureza
exuberante do litoral é um importante capital para o desenvolvimento regional, e a
agropecuaria local deve seguir os preceitos de sustentabilidade para garantir o sustento
dos agricultores e pescadores ao longo do tempo (DERAL, 2021).

As condig¢bes de clima e solo sdo favoraveis a essas culturas, impactando
significativamente a economia regional. Os solos dessa regido caracterizam-se por
possuirem textura média a argilosa (Henklain, 1994) e sdo diversos quanto a saturagdo
hidrica, ocorrendo desde solos hidromorficos até ndo hidromorficos. Dentre os solos néo
hidromorficos, destacam-se os Cambissolos Flavicos, de textura média (franca-argilo-
arenosa e franca-argilo-siltosa), distréficos. Dentre os solos hidromorficos destacam-se
os Gleissolos Haplicos, seguidos de Gleissolos Melanicos, ambos dominantemente com
textura argilosa, e Organossolos Héaplicos, todos também de caracteristicas distroficas
(Palma, 2020).



1.2.2. Andlise Financeira

Para analise de viabilidade financeira do arranjo de SAF, foram utilizados os
indicadores: VPL — Valor Presente Liquido, VAE — Valor Anualizado Equivalente, TIR
— Taxa Interna de Retorno, TIRM — Taxa Interna de Retorno Modificada e B/C — Relagéo
Beneficio Custo.

A planilha AmazonSAF — que ja vem sendo desenvolvida desde 2008 pelos
pesquisadores da Embrapa Dr. Marcelo Francia Arco Verde e Dr. George Amaro, com
participacdo ativa de agricultores parceiros — foi utilizada como ferramenta para entrada
de dados coletados em campo, compreendendo informacBes como espécies utilizadas no
SAF, custos de produtividade, valores de venda da producdo e especificacdo de
coeficientes técnicos (Arco-Verde, 2014). Ao planejar e elaborar a anélise financeira, 0s
indicadores financeiros do projeto possibilitam a comparagdo dos resultados com outros
projetos e investimentos no mercado financeiro, o qual permite avaliar a rentabilidade e,
por consequéncia, determinar a viabilidade do projeto (Arco-Verde & Amaro, 2014).
Arco-Verde & Amaro (2021) definem cada um dos indicadores financeiros explicados a
sequir:

O VPL - Valor Presente Liquido, representa os valores liquidos atualizados a
partir do momento inicial, considerando um fluxo de caixa composto por receitas e custos,
com a deducdo do investimento inicial do projeto. Quando o resultado é positivo,
indicando um valor superior a zero, indica que o projeto possui viabilidade financeira. A
férmula para calcular o VPL pode ser expressa da seguinte maneira, conforme descrito
por Buarque in Arco-Verde (1984):

VPL = Z RS
_1{1* i}

Onde:

Rj = receitas no periodo j;
Cj = custos no periodo j;

i = taxa de desconto (juros);



j = periodo de ocorréncia de Rj e Cj;
n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo;

| = investimento inicial.

O VAE - Valor Anual Equivalente, é a quantia periddica constante necessaria
para liquidar um montante equivalente ao Valor Presente Liquido (VPL) da opcao de
investimento em analise ao longo de sua vida Util (Rezende & Oliveira, 2001). Em outras
palavras, o VAE converte o VPL em um fluxo continuo e periddico de receitas ou
despesas ao longo de toda a duragé@o do projeto, sendo que um VAE maior indica uma

maior viabilidade. A férmula para o célculo do VAE é a seguinte:

VAE =

VPL.i
1—(1+0)"

Onde:

VPL = Valor Presente Liquido;
i = taxa de descontos (juros);

n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo.

A RB/C — Razdo Custo Beneficio — indica a medida pela qual os beneficios
superam ou ndo, 0s custos totais do projeto. De acordo com o critério estabelecido por
Bérner (2009) in Arco-Verde (2011) para a viabilidade do projeto, o valor calculado deve

ser igual ou superior a unidade. A equacéo para célculo de RB/C:

) 2 BN R:.(l +i)
E::ﬂ C;(l T '!.:I-JI

RB/C =

Onde:

Rj = receitas no periodo j;

Cj = custos no periodo j;

i = taxa de desconto (juros);

j = periodo de ocorréncia de Rj e Cj;

n = duracgdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo.
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A TIR — Taxa Interna de Retorno — € a taxa de juros que torna igual o valor
presente dos beneficios ao valor presente dos custos, ou seja, zera o VPL. Ela pode ser
interpretada como a taxa percentual de retorno sobre o capital investido. Se a TIR for
maior do que a taxa de desconto exigida pelo investimento, isso indica a viabilidade do
projeto. O célculo da TIR é realizado por meio da equacao descrita por Buarque (1984)
in Arco-Verde & Amaro (2021):

n

R, —C;

0= ) L1y
~ (1+ TIR)

Onde:

Rj = receitas no periodo j;

Cj = custos no periodo j;

i = taxa de desconto (juros);

j = periodo de ocorréncia de Rj e Cj;

n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo;

I = investimento inicial.

Jaa TIRM - TIR Modificada — € um indicador mais preciso para avaliar o retorno
do investimento em comparacdo com a TIR, especialmente quando o fluxo de caixa
apresenta mudancas de sinal. A TIRM considera as taxas de mercado para reinvestimento
e financiamento, descontando os fluxos de caixa intermediarios negativos ao valor
presente com uma taxa de financiamento adequada e levando os fluxos intermediarios
positivos ao valor futuro no ultimo periodo do fluxo de caixa com uma taxa de
reinvestimento compativel as praticas de mercado. Este método proporciona uma
avaliacdo mais refinada do retorno do investimento, sendo particularmente Gtil em
situagdes complexas com mudltiplas inversdes de sinal no fluxo de caixa. E pode ser

calculada da seguinte forma (Arco-Verde & Amaro, 2021):

FCS 3/, FCS (1 +k)~
) (1+k) (1 +TIRM)"*

Onde:

FCE = fluxo de caixa positivo (entradas);
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FCS = fluxo de caixa negativo (saidas);
kc = taxa de desconto (financiamento) dos fluxos de caixa negativos;
kd = taxa de capitalizacdo (reinvestimento) dos fluxos de caixas positivos.

Utilizando o software MS Excel — AmazonSaf, a planilha permite a entrada de
dados relacionados a espécies, produtos, producao e coeficiente técnicos. Ela apresenta
custos de mao de obra e insumos, assim como receitas para cada produto, possibilitando
avaliar a contribuicdo individual para o sistema. A planilha calcula o fluxo de caixa
completo, demonstrando todas as entradas e saidas ao longo do tempo do projeto, além
de diversos indicadores financeiros e a curva de sensibilidade do VPL a taxa de desconto.
Apbs a analise inicial, é possivel construir cenarios considerando diferentes condigdes,
como distribuicdo de méo de obra, percentual de perdas, variacdo de custos e precos. A
planilha estd em constante desenvolvimento desde 2008, visa proporcionar uma
ferramenta simples e didatica para a analise de viabilidade financeira em projetos de
producdo, facilitando a comunicacdo entre produtores, técnicos, agentes financeiros e

formuladores de politicas publicas (Arco-Verde & Amaro, 2021).
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1.3. Coleta de dados

Para identificar um sistema agroflorestal (SAF) exemplar, foi adotada uma serie
de critérios, baseados nas recomendacbes de estudos anteriores que enfatizam a
Importancia de sistemas bem estabelecidos para o sucesso financeiro e ambiental de SAFs
(Arco-Verde & Amaro, 2014; Brancalion et al., 2012). Os critérios adotados para a
selecdo do agricultor incluiram a experiéncia do agricultor, para garantir a maturidade do
sistema e a confiabilidade dos dados; diversidade de culturas, o que permite uma anélise
abrangente dos diferentes modelos de cultivo integrado (Montagnini et al., 2015); sucesso
financeiro baseando-se em registros financeiros anteriores, o que indica a viabilidade do
modelo adotado; disponibilidade para colaboragéo, fornecendo acesso a dados detalhados
sobre custos, receitas, praticas de manejo e desafios enfrentados (Palma et al, 2020); e
assisténcia técnica integral (Oliveira et al., 2021).

O agricultor selecionado reside na regido de Paranagua — PR, zona litoranea, o
imovel possui uma area total de 2,20 hectares, sendo que 0 SAF instalado na propriedade

ocupa cerca de 1 ha, conforme representado na Figura 2.

Produtor 1

Paranagua - PR
1 ha

| IR

Gféo'gle{Ea'rth{

I 100.m

Figura 2. Area do imével possuindo area total de 2,20 hé (branco), e a area de SAF medindo 1 ha (amarelo).
Fonte: Google Earth.

Este SAF foi escolhido devido a sua diversidade e sucesso demonstrado, servindo
como modelo potencial para outros agricultores. As principais culturas de valor comercial

séo a polpa de cupuagu, polpa de jucara e frutos de banana, havendo uma outra infinidade
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de produtos para subsisténcia no local, refletindo uma estratégia de diversificacdo
econdmica e ecoldgica. Esse sistema comecou a ser implementado em 2012, evoluindo
para uma configuracdo que simula um ambiente de floresta natural por meio do plantio
ndo linear de arvores, aumentando a biodiversidade e a resiliéncia do sistema (Brancalion
etal., 2012; Arco-Verde, Amaro & Silva, 2013).

O perimetro do SAF possui diversas espéecies de arvores nativas, tais como: Ingé
(Inga fagifolia (L.) Willd. ex Benth), Jucara (Euterpe edulis), Canela (Cinnamomum
verum), Ipé (Handroanthus), Cedro (Cedrela fissilis), Cabretva (Myrocarpus frondosus),
h& também vérias espécies frutiferas como: cacau (Theobroma cacao), café (Coffea
arabica), citrus (Citrus spp.), araca (Psidium cattleyanum), pitaya (Hylocereus spp.),
entre outas. Essa disposi¢ao aleatoria e biodiversidade também é corroborada nos estudos
de Brancalion et al. (2012), que destacam o papel da heterogeneidade espacial dos SAFs
para garantir maior resiliéncia ambiental. O que é crucial para a sustentabilidade
econémica dos sistemas agroflorestais, conforme destacado por Arco-Verde, Amaro &
Silva (2013), que apontam que a combinagéo de culturas anuais, perenes e semiperenes
em SAFs promove tanto a conservacdo ambiental quanto a geracdo de renda nas

propriedades rurais.

»

s g S

Figura 3. Visao geral do A no municipio de Paranagé. Fonte: a autora.
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igura 4. Imagem do interior do SAF. Fonte: a autora.

As Figuras 3 e 4 passam uma visdo da estratificacdo do sistema e a forma como
as arvores encontram-se dispersas. Apos Vvisitar a area de estudo, foi feito o levantamento
de dados de acordos com anotagdes e informacgdes que o agricultor tinha disponivel
concomitantemente com o preenchimento da planilha AmazonSaf. Dentre muitas
espécies cultivadas no local, levou-se em consideracdo para o levantamento financeiro do
sistema, apenas as variedades que possuem alto valor comercial agregado, que séo: polpa
de cupuacu, polpa de jucara e frutos de banana, que sdo comercializados no proprio
imovel, regionalmente. As pessoas vao em busca, principalmente, das polpas que séo
processadas e produzidas no local. A analise financeira do sistema foi calculada para um
periodo de 15 anos, quando foram levantados os dados atuais, a uma taxa de juros de 6%
ao ano (a.a.), em que foi utilizada como referéncia a taxa de juros do Pronaf 2024/2025
(Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar). O custo de méo de obra
foi calculado de acordo com os valores pagos na regido, que correspondem a uma média
de R$ 80,00 por dia. Para o preenchimento da planilha, foram utilizados dados primarios
e secundarios fornecidos e validados pelo agricultor.
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1.4. Resultados e Discussao

A andlise financeira utilizando a planilha Excel AmazonSaf permitiu avaliar a
viabilidade econémica do projeto por meio de indicadores tradicionais como Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Razdo Beneficio-Custo (B/C).
Esses indicadores sdo fundamentais para determinar se o investimento no SAF é
financeiramente atrativo ao longo do tempo (Arco-Verde & Amaro, 2021). A planilha foi
configurada para simular o fluxo de caixa ao longo de um periodo de 30 anos,
considerando trés produtos principais: polpa de cupuacu, polpa de jucara e frutos de
banana. A Tabela 1 apresenta os indicadores financeiros essenciais, como TIR, TIRM,
ROI, VPL, VAE, Payback Simples e Descontado e RB/C, calculados para trés horizontes
de tempo: 10, 20 e 30 anos.

Tabela 1. Avalia¢do Financeira do Sistema Agroflorestal avaliado. Fonte: AmazonSaf.

Avaliacao Financeira 10 20 30
Taxa de Desconto: 6,00% 6,00% 6,00%
Taxa de Reinvestimento 4 00% 4 00% 4 00%
TIR do Projeto: T4 .82% 23.10% 79,30%
TIRM do Projeto: 34 .60% 20,60% 14 72%
ROl do Projeto: 121.,90% 145 34% 145 34%
VPL do Projeto: 85784 17 12622843 12622843
VAE do Projeto: 11 655,32 11.005,17 917036
Payback Simples: 3 3 3
Payback Descontado: 3 3 3
Relacao B/C: 2,22 2.45 2,45

A Tabela 1 apresenta a avaliacdo financeira para trés horizontes de tempo
distintos: 10, 20 e 30 anos, com base em indicadores econémicos-chave, demonstrando
que este é um projeto agroflorestal lucrativo e financeiramente vidvel em todos os
periodos analisados. O retorno sobre o investimento (ROI), o Valor Presente Liquido
(VPL) positivo e a relacdo beneficio-custo (Relagdo B/C) elevada sugerem que o0 projeto
gera resultados muito favoraveis (Arco-Verde & Amaro, 2014). Alem disso, o0 curto
periodo de payback de 3 anos, tanto simples quanto descontado, demonstra que o capital
investido € recuperado rapidamente. A Taxa Interna de Retorno (TIR) elevada nos
primeiros 10 anos (74,82%) é um indicativo de um retorno financeiro robusto em curto

prazo, embora a TIR apresente uma leve queda para 23,10% em 20 anos, voltando a subir
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para 75,30% em 30 anos, refletindo possiveis flutuacdes no fluxo de caixa ao longo do
tempo (Ewert et al., 2021).

A taxa de desconto foi fixada em 6% para todos os periodos analisados, refletindo
0 custo de oportunidade do capital e ajustando os fluxos de caixa futuros para o valor
presente. A taxa de reinvestimento foi estabelecida em 4%, representando a taxa de
retorno esperada caso os lucros gerados pelo projeto sejam reinvestidos. Ambas as taxas
foram mantidas constantes nos trés horizontes temporais (Arco-Verde & Amaro, 2021),
uma metodologia que também foi utilizada por Brancalion et al. (2012) para estimar
retornos de longo prazo em SAFs.

A TIRM, que representa a Taxa Interna de Retorno Modificada, decresce com o
passar dos anos, de 34,60% em 10 anos para 20,50% em 20 anos e 14,72% em 30 anos,
sugerindo uma diminuicdo gradual na taxa de retorno reinvestido ao longo do tempo. O
ROI apresenta um crescimento de 121,90% em 10 anos para 145,34% nos periodos de 20
e 30 anos, demonstrando uma eficiéncia financeira estavel e sélida a longo prazo, similar
as conclusoes de Oliveira et al. (2021) sobre SAFs.

O VPL revela viabilidade financeira solida, com valores positivos significativos:
R$ 85.784,17 em 10 anos e R$ 126.228,43 em 20 e 30 anos, indicando que o projeto gera
um excedente financeiro expressivo ao longo de sua execuc¢do. O Valor Anual
Equivalente (VAE) demonstra uma leve diminuicéo, de R$ 11.655,32 em 10 anos para
R$ 9.170,36 em 30 anos, refletindo uma estabilizacdo dos ganhos anuais conforme o
projeto amadurece, mas mantendo lucratividade (Arco-Verde & Amaro, 2021).

A relacdo beneficio-custo (Relacdo B/C) apresentou resultados altamente
favoréveis: 2,22 em 10 anos e 2,45 em 20 e 30 anos, indicando um retorno robusto sobre
o capital investido. Esses resultados evidenciam que o projeto ndo apenas cobre 0s custos
iniciais e operacionais, mas também gera um retorno positivo ao longo do tempo (Palma
etal., 2021).

Em suma, a andlise financeira demonstra que o projeto agroflorestal é viavel e
lucrativo em todas as perspectivas temporais avaliadas. Os retornos sobre o investimento
sdo substanciais, com payback rapido, valores presentes liquidos elevados e uma
excelente relacdo beneficio-custo. Esses resultados corroboram a capacidade dos SAFs
em proporcionar ganhos econdmicos considerdveis, especialmente quando bem
planejados e executados, tornando-se uma alternativa atrativa para agricultores familiares

e investidores (Palma, 2020).
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Na figura 5, sobre a Evolucdo das Receitas (entradas) e despesas (saidas) ao longo
de um periodo de 10 anos no SAF de estudo, pode-se observar que a &rea colorida reflete
a relacdo entre receitas e despesas durante esse tempo.

Evolugéo de Receitas e Despesas
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Figura 5. Evolugdo de Receitas e Despesas ao longo do periodo de 10 anos. Fonte: AmazonSaf.

Nos primeiros periodos do projeto, observa-se que as despesas (representadas pela
area vermelha) sdo substancialmente mais altas em relacdo as receitas (area verde), o que
caracteriza a fase de implantagdo. Neste estagio inicial, os custos com insumos, plantio e
manutencdo sdo elevados, enquanto as receitas séo inexistentes ou muito baixas (Palma
etal., 2021). Esse comportamento persiste até o final do primeiro periodo, indicando que
0S gastos sao necessarios para estabelecer o sistema agroflorestal.

A partir do segundo periodo, o grafico mostra um aumento gradual das receitas,
que comecam a crescer de forma consistente. Embora ndo haja um ponto claro de
cruzamento no grafico, as receitas continuam a aumentar ao longo do tempo, enquanto as
despesas permanecem relativamente constantes, o que sugere uma tendéncia de
viabilidade financeira crescente (Ewert et al., 2021).

Com o passar dos periodos, a area verde das receitas expande-se
progressivamente, enquanto a area vermelha das despesas se estabiliza, indicando que o
sistema comeca a gerar um saldo positivo. Esse padrao reflete que o SAF esté alcancando
uma fase de estabilidade financeira, onde as receitas sdo suficientes para superar as
despesas iniciais, proporcionando um lucro liquido continuo (Arco-Verde & Amaro,
2021).

Esse comportamento, em que 0s custos sdo mais elevados no inicio e as receitas

aumentam de forma gradual e consistente, € tipico de sistemas agroflorestais. Como
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destacado por Arco-Verde, Amaro e Silva (2013), esses sistemas demandam altos
investimentos iniciais em méo de obra e insumos, mas se tornam financeiramente viaveis
a medida que o sistema amadurece. A resiliéncia e lucratividade do SAF a longo prazo
sdo reforcadas pela diversificagdo de espécies e pelo manejo adequado, garantindo
sustentabilidade econémica e beneficios ambientais (Palma, 2020).

As figuras 6 e 7 sdo graficos que ilustram a evolucdo das receitas, custos e fluxo

de caixa acumulados ajustados ao longo de um periodo de 10 anos.

Receitas, Custos e Fluxo de Caxa (Acumulados Ajustados)
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Figura 6. Receitas, Custos ¢ Fluxo de Caixa (Acumulados Ajustados) ao longo de 10 anos. Fonte:
AmazonSaf.
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Figura 7. Receitas, Custos e Fluxo de Caixa (Ajustados) ao Longo de 10 Anos. Fonte: AmazonSaf.

Ambas as analises oferecem uma compreensdo clara da evolugéo financeira do
projeto, destacando a relacéo entre custos e receitas ao longo do tempo. A combinacao
dos dois graficos (Figuras 6 e 7) fornece uma visdo abrangente da trajetéria financeira do
sistema agroflorestal (SAF). O primeiro grafico (Figura 6) enfatiza a estabilidade e a

consisténcia de longo prazo, ideal para demonstrar a viabilidade financeira ao longo de
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um periodo de 10 anos. Por outro lado, o segundo grafico (Figura 7) € util para evidenciar
os desafios iniciais e a transicdo até a estabilidade financeira, sugerindo que o sistema €
financeiramente sustentavel e rentavel a longo prazo.

O comportamento dos graficos indica que o projeto passou pela fase inicial de
implantacdo, em que o0s custos predominam sobre as receitas, mas em seguida atingiu um
periodo de estabilidade operacional, no qual as receitas comegcam a superar 0s custos. O
fluxo de caixa positivo e crescente sugere que 0 projeto ndo apenas cobre suas despesas,
mas também gera retornos financeiros substanciais (Arco-Verde & Amaro, 2021).

O Grafico 6 (Receitas, custos e fluxo de caixa acumulados ajustados) permite uma
visdo de longo prazo e continua do crescimento das receitas e do fluxo de caixa, sendo
ideal para demonstrar a estabilidade do sistema agroflorestal. As receitas (linha azul)
aumentam de forma consistente e linear ao longo dos 10 anos, indicando uma expanséo
constante das entradas financeiras a medida que o SAF amadurece. Essa linearidade
sugere que o sistema gera retornos regularmente e que o valor ajustado das receitas reflete
um crescimento continuo, provavelmente associado a entrada em fase produtiva de
culturas de maior valor agregado, como espécies perenes e semiperenes (Palma, 2020).
A auséncia de quedas nas receitas ao longo do tempo pode também indicar que 0 manejo
do sistema foi estavel, sem grandes perdas na producdo (Ewert et al., 2021).

Os custos (linha vermelha) mostram uma estabilidade ao longo dos anos,
permanecendo praticamente constantes ap6s o periodo inicial de implantagdo. Embora os
custos de implantacdo possam ter sido elevados, como indicado pelo desvio negativo no
inicio do grafico, esses custos ndo aumentaram de maneira significativa nos anos
seguintes. Esse comportamento € comum em SAF, em que os custos fixos de manutengéao
se mantém relativamente estaveis apos o sistema ser devidamente estabelecido (Ewert et
al., 2021). O fluxo de caixa acumulado ajustado (linha verde) segue de perto a trajetoria
das receitas, o que significa que as receitas superam os custos. No inicio, o fluxo de caixa
é nulo, refletindo os elevados investimentos e custos de implementacdo. Entretanto, a
partir do segundo ano, o fluxo de caixa comeca a crescer de maneira constante,
acompanhando o aumento das receitas. A distancia crescente entre a linha verde (fluxo
de caixa) e a linha vermelha (custos) indica que o SAF esta gerando superavit financeiro,
com receitas excedendo os custos ao longo do tempo (Arco-Verde & Amaro, 2021).

A relacdo entre receitas, custos e fluxo de caixa acumulados ajustados reforca a

viabilidade econémica do projeto ao longo do tempo. Embora o0s custos iniciais sejam
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significativos, a estabilidade dos custos operacionais e o crescimento continuo das
receitas ao longo dos anos sugerem que o sistema se torna lucrativo a medida que as
culturas atingem sua maturidade (Palma, 2020). Esse padrdo é comum em SAFs em que
os altos investimentos iniciais sdo0 compensados por retornos consistentes nos anos
subsequentes. O projeto, portanto, demonstra um fluxo de caixa saudavel que garante a
sustentabilidade e viabilidade financeira a longo prazo, com receitas acumuladas
excedendo os custos de maneira constante.

O Gréfico 7 (receitas, custos e fluxo de caixa ajustados) mostra a dindmica
financeira ajustada de curto prazo, evidenciando as oscila¢fes nas receitas e no fluxo de
caixa nos primeiros anos do projeto. Esse grafico é especialmente util para ilustrar os
desafios enfrentados no inicio do sistema agroflorestal, periodo em que as receitas
apresentavam variaces e o fluxo de caixa é mais volatil. Essa fase inicial reflete os
desafios financeiros comuns em sistemas agroflorestais, principalmente durante a
implantacdo, quando os custos sdo mais acentuados. Com o tempo, no entanto, o sistema
estabiliza e as receitas e o fluxo de caixa comegcam a superar 0s custos, evidenciando a
viabilidade econdmica do projeto no longo prazo (Ewert et al., 2021).

A relacdo entre receitas, custos e fluxo de caixa acumulados ajustados nos graficos
sugere a sustentabilidade econémica do SAF ao longo do tempo. Embora 0s custos
iniciais sejam altos, a estabilidade dos custos operacionais e o crescimento continuo das
receitas ao longo dos anos indicam que o sistema se torna lucrativo conforme as culturas
atingem a maturidade (Palma, 2020). A andlise, portanto, demonstra um fluxo de caixa
saudavel, garantindo a sustentabilidade financeira e a viabilidade a longo prazo, com as
receitas acumuladas superando os custos de forma continua.

A sequir, o grafico Custos de Mao de Obra e Insumos por Produto (Figura 8)
compara trés produtos: polpa de cupuacu, polpa de jugara e banana fruta. Esses custos sao

divididos em duas categorias principais: mao de obra (barras amarelas) e insumos (barras
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verdes), permitindo uma analise detalhada dos custos envolvidos na producdo de cada

produto.

Custos de Méao de Obra e Insumos por Produto

poipa de jugara
banana fruts

Msode Obra ™ Insumos

Figura 8. Custos de Mao de Obra e Insumos por produto analisado. Fonte: AmazonSaf.

Para a polpa de cupuacu, observa-se uma relativa equivaléncia entre os custos de
mao de obra e insumos, semelhante ao observado com a polpa de jucara. Esse equilibrio
indica que o cultivo e o processamento de ambas as frutas requerem esforgos manuais
significativos em comparacdo com o gasto com insumos. Esse balanco sugere que tanto
0 cupuagu quanto a jucara séo culturas que demandam atencao continua em praticas de
cultivo e na gestdo de recursos externos para garantir a produtividade e a qualidade do
produto final (Palma, 2020; Oliveira et al., 2021).

A banana apresentou maiores custos com mao de obra em compara¢do aos
insumos, refletindo o intenso trabalho manual necessario no plantio, manejo, colheita e
transporte da cultura. Devido ao sistema organico de producdo adotado pelo agricultor,
h& um uso reduzido de produtos fitossanitarios, o que diminui 0s custos com insumaos,
mas eleva a dependéncia de trabalho manual eficiente e frequentemente intensivo (Arco-
Verde & Amaro, 2014).

Essa analise revela uma diferenciacdo significativa nos custos operacionais entre
0s produtos, indicando que a alocacdo de recursos em méo de obra e insumos varia
conforme as exigéncias de cada cultura. Para a banana, a otimizac¢do do custo de méo de
obra pode aumentar a eficiéncia produtiva. Ja a jugara, com custos de méo de obra e
insumos equivalentes ao cupuacu, requer uma estratégia de manejo que equilibre esses

gastos sem comprometer a producdo (Arco-Verde & Amaro, 2021).
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O produtor estudado tem acesso regular a assisténcia técnica de qualidade,
proporcionada pelo nucleo de assisténcia do IDR Parana (Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parand). Os técnicos ajudaram o agricultor a identificar o potencial da jucara em
sua propriedade, 0 que levou ao investimento em equipamentos para processar o produto
localmente, agregando mais valor a producéo (Palma et al., 2021).

O cupuacu e a jucara destacam-se como 0s produtos mais lucrativos do sistema,
devido ao equilibrio entre os custos de médo de obra e insumos e sua alta demanda no
mercado regional. A banana, apesar de ser menos rentavel devido ao maior custo de méo
de obra, continua sendo crucial para a sustentabilidade financeira do sistema a curto
prazo, devido a sua producdo rapida e continua, essencial para manter o fluxo de caixa do
sistema agroflorestal (Arco-Verde, Amaro & Silva, 2013).

Os resultados da analise financeira demonstram que os SAFs analisados séo viaveis
e replicaveis para produtores familiares na regido paranaense, com potencial para gerar
receitas robustas desde o inicio da implantacdo, especialmente com a venda de polpas de
frutas como cupuagu e jucara. A rentabilidade positiva observada nos primeiros anos
reforca a importancia de um planejamento adequado e praticas de manejo sustentaveis

para garantir a viabilidade financeira a curto e longo prazo (Ewert et al., 2021).
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1.5. Conclusao

O estudo conduzido em uma propriedade familiar no municipio de Paranagué — PR,
utilizou a planilha AmazonSaf para analisar indicadores financeiros como VPL, TIR e
Payback. Os resultados mostraram que, ao longo dos anos, o projeto € lucrativo, com um
retorno sobre o investimento (ROI) expressivo e um curto periodo de recuperacao do
capital investido, similar aos achados de Palma et al. (2021) e Ewert et al. (2021), que
destacam que, apesar dos altos custos iniciais, 0 retorno financeiro em sistemas
agroflorestais pode ser rapido, especialmente quando ha um manejo técnico eficiente
além da escolha de culturas de alto valor agregado. Essa rapida recuperacdo é
fundamental para a sustentabilidade econémica de pequenos agricultores, como reforcado
por Brancalion et al. (2012). E possivel concluir que o SAF de estudo é uma alternativa
economicamente viavel, além de ser ambientalmente sustentavel, com grande potencial
de transformar a agricultura familiar. Com planejamento adequado e integracdo de
culturas, como nesse caso, a jucara, banana e o0 cupuacu, 0os SAFs podem ser
financeiramente viaveis e sustentveis.

Espécies perenes, como a jucara e o cupuagu desempenham um papel central na
sustentabilidade financeira do sistema. Embora a banana tenha apresentado altos custos
de méo de obra, foi identificada como uma cultura essencial para garantir o fluxo de caixa
nos primeiros anos de cultivo. A jucara e o cupuagu, por outro lado, foram destacas pela
sua alta rentabilidade e demanda de mercado, reforcando o potencial econdmico desses
produtos. Essa conclusdo esta em linha com os estudos de Palma (2020) que destaca a
importancia dessas culturas de alto valor agregado na rentabilidade dos SAFs ao longo
do tempo.

Apesar dos altos custos iniciais de implementagéo, as receitas crescem de forma
consistente a medida que as espécies agroflorestais atingem a fase produtiva. Esse
comportamento é tipico de SAFs, que requerem investimentos iniciais elevados, mas
proporcionam retornos sustentaveis e de longo prazo. Estudos como o de Ewert et al.
(2021) demonstram que a analise financeira desses sistemas se mostra viavel a médio e
longo prazo, desde que haja um planejamento adequado e a escolha de culturas de alto
valor agregado, como a jucara e 0 cupuagu nesse caso.

O estudo também conseguiu demonstrar a importancia da assisténcia técnica, que

¢ capaz de auxiliar o agricultor a otimizar seu sistema de producdo, esse ponto foi
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destacado por Oliveira et al. (2021), que mostram que a assisténcia técnica € crucial nos
primeiros anos de implementacéo para otimizar os resultados financeiros dos SAFs.

A aquisicdo de uma despolpadeira para processar as polpas de jucara e cupuagu
foi uma estratégia eficaz que aumentou o valor agregado da producdo e abriu novas
oportunidades de mercado. Estudos como o de Palma (2020) ressaltam que, para garantir
a sustentabilidade financeira, € crucial fornecer assisténcia técnica e suporte continuo aos
produtores, especialmente nos primeiros anos de implantacdo, quando o fluxo de caixa
tende a ser negativo. No presente estudo, esse ponto foi confirmado, j& que a assisténcia
técnica continua foi identificada como um fator crucial para o sucesso da implementacéo
do SAF analisado. O produtor estudado também se dedica ao cultivo de café e cacau,
culturas de alto valor agregado e com grande potencial de retorno financeiro. Um proximo
passo estratégico seria a aquisicao de equipamentos para a torrefacdo dos graos do café e
cacau, permitindo o processamento interno e a criacdo de um produto com maior valor
agregado, o que poderia abrir novas oportunidades de mercado e garantir novas receitas.

Contudo ha desafios para a ado¢do dos SAFs como o elevado custo de méo de
obra e a necessidade de um manejo técnico continuo, pois esse tipo de sistema se torna
mais complexo devido as variedades de espécies. Para superar essas barreiras,
recomenda-se 0 desenvolvimento de tecnologias que reduzam a dependéncia de méo de
obra intensiva, como, por exemplo, a escolha de espécies que sdo menos exigentes em
mao de obra, além das politicas publicas que incentivem a adocdo de SAFs por meio de
acesso a crédito e a assisténcia técnica continua (Arco-Verde, Amaro & Silva, 2013).

A analise realizada reafirma que os SAFs sdo uma ferramenta eficaz para
promover o desenvolvimento sustentavel na agricultura familiar. Contudo, a adogdo de
SAFs requer um planejamento cuidadoso, apoio tecnico continuo e politicas publicas que
incentivem os agricultores a investir em sistemas de produgdo mais complexos e
sustentaveis (Arco-Verde & Amaro, 2014). A diversificacdo de culturas e o suporte
adequado podem garantir que os SAFs continuem a ser uma alternativa viavel para o

futuro da agricultura familiar.
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CAPITULO 2

Analise ambiental de sistemas agroflorestais utilizando metodologia Ambitec para
agricultores familiares do Parana, Brasil

RESUMO

Este estudo analisa o impacto ambiental dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) em
propriedades de agricultores familiares no estado do Parana, Brasil, utilizando a
metodologia Ambitec. O objetivo foi avaliar indicadores como qualidade do solo,
qualidade da &gua, biodiversidade, recuperacdo ambiental e seguranca alimentar. Os
resultados demonstraram que 0s SAFs promovem melhorias significativas nesses
aspectos, contribuindo para a conservacdo ambiental e a resiliéncia climatica, além de
melhorar a seguranca alimentar das familias. A pesquisa confirma que os SAFs sdo uma
alternativa eficaz para enfrentar desafios socioambientais, integrando conservacao e

producdo sustentavel.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais, metodologia Ambitec, agricultores familiares,

impacto ambiental, seguranca alimentar, Brasil.
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Anélisis ambiental de sistemas agroforestales utilizando la metodologia Ambitec

para agricultores familiares de Paran4, Brasil

RESUMEN:

Este estudio analiza el impacto ambiental de los Sistemas Agroforestales (SAFs) en
propiedades de agricultores familiares en el estado de Parana, Brasil, utilizando la
metodologia Ambitec. El objetivo fue evaluar indicadores como calidad del suelo, calidad
del agua, biodiversidad, recuperacién ambiental y seguridad alimentaria. Los resultados
demostraron que los SAFs promueven mejoras significativas en estos aspectos,
contribuyendo a la conservacion ambiental y la resiliencia climética, ademas de mejorar
la seguridad alimentaria de las familias. La investigacion confirma que los SAFs son una
alternativa eficaz para enfrentar desafios socioambientales, integrando conservacion y

produccion sostenible.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, metodologia Ambitec, agricultores familiares,

impacto ambiental, seguridad alimentaria, Brasil.
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Environmental analysis of agroforestry systems using the Ambitec methodology

for family farmers in Parana, Brazil

ABSTRACT:

This study analyzes the environmental impact of Agroforestry Systems on family farmers
in the state of Parand, Brazil, using the Ambitec methodology. The aim was to evaluate
indicators such as soil quality, water quality, biodiversity, environmental recovery, and
food security. The results showed that Agroforestry Systems significantly improve these
aspects, contributing to environmental conservation and climate resilience, while also
enhancing family food security. The research confirms that Agroforestry Systems are an
effective alternative to address socio-environmental challenges, integrating conservation

and sustainable production.

Keywords: Agroforestry systems, Ambitec methodology, family farmers, environmental

impact, food security, Brasil.
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2.1. Introducéo

E importante entender que a agricultura familiar em regies de baixo IDH enfrenta
desafios complexos e interligados, como dificuldades de cultivo, baixos rendimentos e
problemas de comercializagcdo, gerando pressdes socioecondmicas. As mudancas
climaticas extremas agravam essa situacdo, ao afetar a producdo de alimentos, e
aumentam o risco de danos causados por pragas e doencas, intensificando a presséo sobre
0S recursos naturais e a biodiversidade. Para solucionar esses desafios socioambientais, é
fundamental adotar abordagens agricolas integradas as estratégias de gestdo da
propriedade rural. Isso inclui a implementacdo dos SAFs como alternativa viavel para
mitigar a fome e as mudancas no clima, promovendo também a conservacdo dos recursos
naturais, a protecdo da biodiversidade e a resiliéncia dos sistemas agricolas frente as
pressdes ambientais (Arco-Verde, Amaro, Brienza Junior & Santarosa, 2023).

Os SAFs apresentam a capacidade de gerar beneficios ecossistémicos e servigos
ambientais, especialmente na conservacao da biodiversidade, nesse tipo de ecossistema
agricola, a produtividade das plantas esta fortemente relacionada ao tipo e a intensidade
da gestdo utilizada. As praticas de manejo, como fertilizagdo, poda, desbaste, cobertura
morta e associacdes especificas entre culturas e espécies de arvores de sombra, exercem
consideravel influéncia na produtividade das plantas e, consecutivamente, no rendimento
das culturas. (Rossi, Montagnini & Virginio Filho, 2011).

Os SAFs estdo estreitamente vinculados aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e a Agenda 2030, abrangendo desde a erradicacdo da fome, a
promocdo da agricultura sustentavel e o uso responsavel da terra, até a garantia de agua
limpa e saneamento, reducdo das disparidades sociais e acdo climatica. Eles promovem a
producdo de alimentos de forma sustentavel, garantindo a seguranca alimentar e
nutricional das comunidades locais, a0 mesmo tempo em que conservam 0S recursos
naturais e estimulam a inclusdo social e econdmica dos pequenos agricultores (Franzin,
2021). Segundo o relatério do IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima de 2023, a adogdo e promocdo desses sistemas representam uma estratégia
integrada e eficaz para lidar com os desafios socioambientais atuais, contribuindo para
um futuro mais sustentavel, resiliente e equitativo. Além disso, desempenham um papel
crucial no contexto climético, funcionando como sumidouros de carbono ao capturar e
armazenar carbono atmosférico, o que é essencial para mitigar as mudancas climaticas e

reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Além do mais, a diversidade de espécies
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nesses sistemas aumenta a resiliéncia dos ecossistemas diante das alteracfes climaticas,
protegendo a biodiversidade e os servicos ecossistémicos essenciais (IPCC, 2023).
Segundo Ferreira, Finegan & Kanninen (2002), em sistemas agroflorestais, 0 manejo
sustentavel desempenha um papel crucial na preservacdo de recursos naturais e na
melhoria das praticas agricolas em areas de uso intensivo de solo, destacando que a
recuperacdo de areas degradadas pode ser acelerada quando integradas ao manejo
adequado. Esse trabalho foi elaborado para avaliar o impacto ambiental dos SAFs na
qualidade de vida dos produtores estudados, analisando desde o uso de insumos agricolas

e conservacdo da biodiversidade.
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2.2. Material e Métodos

2.2.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Estado do Parana, localizado na regido sul do Brasil.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é temperado e Umido, sendo que o
més mais frio apresenta temperatura média de 17°C e 0 més mais quente apresenta
temperaturas medias de 22°C (Nitsche et al., 2019). A pesquisa envolveu agricultores de
duas localidades diferentes, provenientes da agricultura familiar, sendo a primeira regido
localizada no Litoral do Parang, representado em azul no mapa; e a segunda regido, no

municipio da Lapa, representado em verde no mapa da Figura 9.

ESTADO DO PARANA: MUNICIPIOS

1
L

Figura 9. Mapa do Estado do Parana, em azul, representando o Litoral, os municipios Guarapuava,
Antonina, Morretes, Paranagua, Matinhos e Guaratuba. Em verde, o municipio da Lapa. E em laranja, a
regido da Capital do Estado, Curitiba. Fonte: elaboragdo propria.

A agricultura familiar do litoral do Parand, possui um perfil de producédo
agropecuaria distinto do restante do estado, onde predominam os grdos. No litoral,
destaca-se a produgéo de palmito pupunha, banana, maracuja, chuchu e bufalo, além do
pescado marinho. Segundo o Departamento de Economia Rural do Governo do Estado
(DERAL, 2021), 90% da regido € area de preservacdo (floresta, restinga e mangue),
restando apenas 10% destinado ao plantio, limitando a producdo de gréos nessa
localizagdo. A excegdo é o arroz irrigado, cultivado em areas de varzea, com
produtividade superior a 7.000 kg/ha. Em 2020, em 1.380 hectares foram produzidas
8.643 toneladas de arroz, representando cerca de 6,4% da producéo do estado. A producéo
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de feijao é destinada a subsisténcia, e a de milho atende apenas parcialmente a demanda
animal local. A producéo de mandioca, embora represente apenas 4% da producdo total
do estado, é crucial para a economia regional, sustentando muitas familias que a vendem
in natura, descascada e embalada, além de produzir farinha artesanal de alta qualidade.
Em 2020, 900 hectares de mandioca produziram 16.650 toneladas (DERAL, 2021).

E importante destacar que a agricultura familiar na regido litordnea do Parana
enfrenta desafios em relacéo as questdes ambientais. Essas limitagdes tém impulsionado
0 desenvolvimento de cultivos altamente rentaveis em pequenas propriedades
especialmente na producao de frutas e hortalicas. Notavelmente, a regido contribui com
47% da producdo nacional de banana, alcancando um total de 61.875 toneladas em 2020.
Em particulas, Morretes sobressai-se na producdo de maracujd, com 2.300 toneladas
cultivadas em 115 hectares, e possui uma producao diversificada de hortalicas, incluindo
o chuchu. Adicionalmente, o palmito pupunha representa uma parcela significativa da
agricultura local, com 11.200 toneladas produzidas em 2020, em uma area de 3.200
hectares, gerando uma receita aproximada de R$ 33.606.000,00. Por outro lado, a
producdo animal na regido € menos expressiva, com destaque para a criacao de bufalos,
que estdo bem adaptados ao clima e solo da area, embora o tamanho do rebanho esteja
diminuindo. Em Morretes existe uma estacdo experimental do IDR — IAPAR — Instituto
de Desenvolvimento Rural do Parana, que trabalha pesquisando o melhoramento das
principais culturas da regido, com a finalidade de oferecer assisténcia técnica e extenséo
rural de qualidade aos agricultores. Além disso, a producdo de pescado marinho é
economicamente significativa, especialmente em Guaratuba, que combina pesca artesanal
e industrial, com embarcagdes especializadas na captura de camardo. A natureza
exuberante do litoral é importante capital para o desenvolvimento regional, e a
agropecuaria local deve seguir os preceitos de sustentabilidade para garantir o sustento
dos agricultores e pescadores ao longo do tempo (DERAL, 2021).

As condi¢bes de clima e solo sdo favordveis a essas culturas, impactando
significativamente a economia regional. Os solos dessa regido caracterizam-se por
possuirem textura média a argilosa (Henklain, 1994) e sdo diversos quanto a saturagdo
hidrica, ocorrendo desde solos hidromorficos até ndo hidromorficos. Dentre os solos ndo
hidromorficos, destacam-se os Cambissolos Flavicos, de textura média (franca-argilo-
arenosa e franca-argilo-siltosa), distréficos. Dentre os solos hidromorficos destacam-se

os Gleissolos Haplicos, seguidos de Gleissolos Melanicos, ambos dominantemente com
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textura argilosa, e Organossolos Héaplicos, todos também de caracteristicas distroficas
(Palma, 2020).

A segunda regido de estudo esté localizada no municipio Lapa, interior da Regido
Metropolitana de Curitiba, localizada a uma altitude de 900 m, com indices
pluviométricos de 1645 mm/ano, com umidade relativa de 82%, insolacdo média anual
de 1.564 horas, enquanto a soma de horas de frio entre 0s meses de maio e setembro é de
256 horas (Wrege, 2012), sendo comum a ocorréncia de geadas.

A regido é caracterizada por uma diversidade de atividades que inclui produgéo
de grdos, mudas, criacdo de animais e producdo florestal. A atividade predominante é a
pecudria, ocupando 20.917 hectares, sendo 34.052 cabecas de rebanho bovino, seguido
por galiniceos e suinos. A producdo de leite € significativa e a produgdo de ovos de
galinha também é expressiva. A producdo florestal também tem relevancia cobrindo
quase 9.000 ha de floresta plantada. A agricultura familiar tem um papel crucial na
economia da Lapa, sendo composta por estabelecimentos de pequenos e médios
produtores, focados em atividades que garantem a subsisténcia e a comercializacéo local,
com destaque para as culturas da mandioca, milho e feijdo. As agroflorestas também sdo
uma prética relevante no municipio, combinando a producéo agricola com a conservacgéo
ambiental (IPARDES, 2024).

Foram entrevistados agricultores do Assentamento Contestado, que fica a 60 Km
da capital Curitiba, 14 vivem 160 familias, referéncia em producdo de alimentos
saudaveis, com destaque para 0s cultivos de hortalicas e citrus, mas a lista de produtos €
extensa, dentre eles legumes, sementes, mel, graos, geleias e doces, todos de origem
agroecoldgica. Eles sdo comercializados pela Cooperativa Terra Livre, criada em 2010.
Além de feiras e cestas agroecologicas, o principal canal de venda ocorre por meio do
PAA — Programa de Aquisicdo de Alimentos e do Pnae — Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar, sendo que somente pelo Pnae, a Terra Livre atende 172 colégios
estaduais de Lapa e Curitiba. No assentamento também funciona a Escola Latino-
Americana de Agroecologia, fundada em 2005, ja formou tecnologos, em parceria com o
Instituto Federal do Parana (IFPR) e oferece, ainda, Licenciatura em Educagdo do Campo,
Ciéncias da Natureza e Agroecologia, em conjunto com a Universidade Federal do Parana
(UFPR). A escola recebe integrantes de movimentos sociais dos paises da América Latina

e Caribe. La também ha um espaco comunitario formado de uma Unidade Baésica de

37



Saude, com atendimento medico semanal, acompanhamento odontolégico e um espaco

para terapias alternativas (MAPA, 2024).
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2.2.2. Coleta de dados

Foram entrevistados 6 agricultores, sendo 2 na regido Litoranea, nas cidades de
Morretes e Paranagué e 4 localizados na cidade da Lapa. Utilizando a metodologia do
Sistema Ambitec, no qual foram realizadas perguntas comparando a qualidade do sistema
atual, ou seja, 0s SAFs, com o sistema que estava implantado anteriormente, que consistia
basicamente em sistemas convencionais de producdo ou areas de pousio. Dos 27 itens
observados por meio do Ambitec, 5 foram selecionados para discussao: qualidade do solo,
qualidade da &gua, biodiversidade, recuperacdo ambiental e seguranca alimentar.

O procedimento para a avaliacdo de impacto da tecnologia consiste no
levantamento de informacdes sobre alteraces nos indicadores, conforme observacéo em
campo e entrevista com o produtor, acompanhado por seu agente de assisténcia técnica.
O primeiro passo para o sucesso da metodologia é a definigdo clara do que seré avaliado.
O objeto da anélise é o impacto da adocdo dos SAFs dentro do sistema de producéo. E
essencial delimitar o periodo de inicio da implementacdo da tecnologia e as alteracdes
observadas desde entdo. A metodologia utilizada para a coleta de dados abrange tanto
aspectos qualitativos quanto quantitativos, assegurando uma analise robusta das
mudangas promovidas pelos SAFs (Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003).

Além disso, de acordo com os parametros estabelecidos por Ferreira (2001), é
fundamental incluir a analise de praticas de manejo e conservacdo ambiental,
especialmente no contexto de areas anteriormente degradadas. O estudo sugere que a
adocdo de SAFs pode levar a uma recuperacdo mais eficiente do solo e a uma maior
resiliéncia frente a variacdes climaticas, o que deve ser incluido como parte do processo

de coleta de dados e analise de impacto ambiental.
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2.2.3. Analise Ambiental

Foi utilizado o sistema Ambitec que, de acordo com a explicacdo definida pelos
autores Rodrigues, Campanhola, & Kitamura (2003), o sistema foi concebido como uma
abordagem prética e econbmica para a avaliagdo multicritério de impactos
socioambientais em diversas tecnologias e atividades rurais. Desde 2003, tem sido
empregado para avaliar os impactos de inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas pela
Embrapa, fornecendo subsidios anuais para o Balango Social Institucional. Os critérios
abrangem aspectos relevantes nas dimensfes de impactos ecoldgicos e socioambientais
nas atividades rurais, ajustando-se ao contexto local de adogéo tecnoldgica. Cada critério
reflete uma caracteristica objetiva do estabelecimento rural. O sistema é organizado em
uma planilha eletronica, e fornece procedimentos claros de coleta de evidéncias e
expressao de resultados.

O procedimento para uso do Ambitec consiste no levantamento de informacdes
sobre alteracdes nos indicadores, conforme observacdo em campo e entrevista junto ao
produtor responsavel pelo estabelecimento, sempre que possivel acompanhado de seus
agentes de assisténcia técnica. O primeiro passo crucial para o sucesso da metodologia é
a definicdo clara do que sera avaliado, concentrando-se no impacto da adocdo de uma
determinada tecnologia no estabelecimento rural. E essencial delimitar com preciséo a
tecnologia em questdo, identificando quando ela foi adotada e quais alteracdes especificas
foram observadas no estabelecimento devido ao uso dessa tecnologia. Posteriormente, é
necessario avaliar os ‘“coeficientes de alteracao” para cada um dos 148 indicadores
relacionados a adocdo da tecnologia, baseando-se em variaveis quantitativas de area,
quantidades ou proporcdes. Esses coeficientes sdo entdo utilizados para preenchimento
das matrizes, sendo crucial registrar as observagdes e evidencias das alteracbes nos
indicadores (Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003), na figura 10 € possivel

observar os parametros avaliados pelo Ambitec.
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Avaliagao de impactos ambientais de inovagoes
tecnologicas agropecuarias — Ambitec-Agro

[ Impactos ecologicos ] [Impactos socioambienta is]
I 1 | | | | 1
Eficiéncia Qualidade Respeito ao Trabalho / Ronda Satde Gestdo e
{ tecnolégica ] [ Ambiental J [ Consumidor Emprego Administragdo
1.Mudangano 5 Uso de insumos 8.Emissdes a 12.Qualidade do  15. Capacitagéo 19r E:;“é" de 21 _:eguran;a . 32}2:1?:;: perd]
uso direto da veterinarios e atmosfera produto 16. Qualificagdo e . Z:‘ujp:donal P "
terra matérias-prim as 9. Qualidade dosolo 13.Capital social  ofertade frabaho  20. Valor da 24. 00":;30;9
‘ -3 comercializagao
2.Mudangano 6. Consumo de 10. Qualidade da 14.Bem-estare  17.Qualidade do P ilmse'e\?au[rmca .
usoindiretoda  energia agua saude animal emprego / 25. Disposigdo de
terra - 3 res iduos
7. Geragdo 11. Conservagéo da PRPRER Sy
3.Consumo de propria, biodiversidade e 18. Oportunidade, 26. Gestdo de
agua aproveitamento, recuperagdo emancipagdo e Insumos quimicos
4.Usode Toeoe ambiental recompensa 27. Relacionam ento
Insiatios autonomia equitativa entre institucional
agricolas géneros, geragdes
e etnias

Figura 10. Indicadores de impactos ecoldgicos e socioambientais levantados pelo Ambitec, Embrapa,
Fonte: Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003.

Os coeficientes apresentam variacdo de -3, -1, 0, 1, 3 para determinacdo de
impacto, positivo ou negativo de cada indicador e consideram a escala de ocorréncia
pontual, local ou no entorno, (Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003), conforme

observado na Figura 11.

Niveis de alteragdo nos indicadores decorrentes Coeficiente de alteragao

da adogdo da tecnologia em analise do indicador
Grande aumento no indicador (> 25%) +3
Moderado aumento no indicador (= 25%) +1
Indicador inalterado 0
Moderada diminui¢cdo no indicador (£ 25%) -1
Grande diminuic@o no indicador (> 25%) -3

Figura 11. Coeficientes de alteracdo do indicador determinado pelos niveis de alteragdo nos indicadores
decorrentes da adogdo da tecnologia em analise. Fonte: Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003.

O indice geral considera a ponderacdo de todos os indicadores, realizando uma
avaliacdo conjunta dos fatores de influéncia positivos e negativos, apresentando variacao
méaxima de -15 a 15, podendo ser negativo ou positivo de acordo com impacto da
tecnologia. Na Figura 12 € possivel observar uma imagem parcial do Ambitec com
determinado “aspecto” e “critério”, para inclusao de informacgdes coletadas e geracao de

indicadores de impacto.
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Nome do Valores dos fatores de p ¢ N cos Indicadores que Verificagio da soma dos
critério de importinckd dos indicadores compdem o critério fatores de ponderagio
\ /\ A de importa dos indi
| Que alteragdes foram observadas nh consefagdo da biodiversidade £ na rfcuperagio ambiental? \
Conservacio da Variiveis dekonservacad da biodiversidade Variavels de recuperagio amblental
blodiversidade e Expécies/ Aveas de sy
QLR 1
recuperacéo Vegetaglo/ o sivestre \  Vanedades - Solos E‘cosafctms Preservacio Reserva Legal £
natva tradicionais gr s g pondera; 3o
ambiental cabocias) Permanente
Fatores de ponderagho k 0,1 0,1 0.1 0.15 015 02 02
Niose  wacw
g : w,ca com X
" Pontual 1
3 Local 2 3 1 1
Entomo 5 1 3 0 / 3
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de akteracdo * 05 1.5 0 09 2,25 04 04
fatores de ponderacdo) '\/
Valores dos fatores de ponderagio Células para insergdo dos indice de impacto ingice de impacto
da escala de ocornéncla coeficientes de alteragio parcial rferente 3 Integrado pam o crtério
dos Indicadores observados em campo cada um dos indicadores

Figura 12. Imagem parcial da plataforma de avaliacdo de impacto socioambiental Ambitec, elaborado pela
Embrapa. Fonte: Rodrigues et al., 2005.

Apos a insercdo dos coeficientes de alteracdo dos indicadores nas matrizes, o
sistema calcula automaticamente o indice de impacto da tecnologia, ponderado pelos
fatores de escala da ocorréncia e importancia dos indicadores, os resultados finais séo
apresentados em formato de graficos. Os resultados sdo detalhados por critério, aspecto,
dimensdo e, finalmente, como um todo, representando o indice de impacto da atividade.

(Rodrigues, Campanhola, & Kitamura, 2003).
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2.3. Resultados e Discussao

Ap0s a aplicacdo do questionario e a coleta de dados em campo, os indicadores
de impacto ambiental foram calculados e processados na planilha eletronica do Sistema
Ambitec. Esses indicadores foram organizados em graficos que apresentam 0s
coeficientes de desempenho para cada variavel analisada e estdo demonstrados nos
Anexos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, detalhando os indicadores referentes a qualidade do solo,
qualidade da &gua, biodiversidade, recuperacdo ambiental e seguranca alimentar.

Os gréficos individuais evidenciam as varia¢fes de impacto para cada agricultor,
revelando como os diferentes fatores ambientais foram afetados pela adocdo dos SAFs.
Cada grafico individual permite analisar separadamente os coeficientes de desempenho
dos indicadores (Rodrigues, Campanhola & Kitamura, 2003). No entanto, para facilitar a
interpretagdo dos resultados e permitir uma visdo comparativa mais clara entre 0s
diferentes produtores, foi necessario agregar essas informac6es em um anico grafico
radar.

Dessa forma, a Figura 14 apresenta um Grafico Radar que permite observar o
desempenho de todos os produtores avaliados e os indicadores ambientais desenvolvidos
pela metodologia Ambitec.

Qualidade do Solo

Seguranga Alimentar Qualidade da Agua
Recuperagdo - .
Ambiental Biodiversidade

=@—NO AC CF EP LPM LS

Figura 13. Desempenho Comparativo de Produtores em Indicadores Ambientais Segundo a Metodologia
Ambitec.

A representacdo grafica da Figura 14 é um gréfico radar que permite observar

como diferentes produtores se destacam em relacdo a indicadores ambientais,
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desenvolvidos pela metodologia Ambitec. Ao comparar o sistema anterior, composto
principalmente por &reas de pousio ou sistemas convencionais de produgdo, com 0s SAFs
implantados, diversos impactos podem ser observados em diferentes aspectos ambientais.
A metodologia Ambitec permite avaliar esses impactos ao comparar indicadores
ambientais antes e ap0s a adocdo dos SAFs (Rodrigues, Campanhola & Kitamura, 2003).

Em relacio a Qualidade da Agua, embora tenha havido uma melhora em relago
ao sistema anterior, os resultados ndo mostram um impacto tdo expressivo quanto em
outros indicadores. 1sso se deve ao fato de que, em muitos casos, as areas de pousio ja
representavam um padrdo de recuperacdo da qualidade da &gua, com menor uso de
insumos quimicos, auséncia de atividades poluentes e maior infiltracdo das aguas das
chuvas. No entanto, em &reas anteriormente ocupadas por sistemas convencionais de
producdo, como no caso de EP, NO e LS, houve uma melhora mais perceptivel. Aspectos
como carga organica, turbidez, contaminagdo por agrotoxicos e assoreamento foram
reduzidos com a introducdo dos SAFs, uma vez que praticas conservacionistas foram
implementadas, como a utilizacdo de adubos organicos e a reducéo do uso de maquinario
agricola pesado (May & Trovatto, 2008).

A Biodiversidade foi um dos aspectos que apresentou maior impacto positivo com
a implementacdo dos SAFs. Comparado aos sistemas anteriores, predominantemente
convencionais ou em pousio, a introducdo de multiplas espécies vegetais, incluindo
arvores nativas, aumentou significativamente a biodiversidade produtiva. Esse aumento
da diversidade, além de contribuir para a resiliéncia dos sistemas agricolas, também
promoveu uma maior oferta de servicos ecossistémicos, como controle bioldgico de
pragas e polinizacao, essenciais para a sustentabilidade a longo prazo. Agricultores como
CF e EP, que migraram de sistemas convencionais para SAFs, observaram um aumento
notavel na biodiversidade, enquanto LPM, cuja area ja era um pousio e ja possuia uma
grande biodiversidade, apresentou um impacto menos expressivo (Mangabeira, Tésto &
Romeiro, 2011).

A Qualidade do Solo também mostrou uma melhoria acentuada, especialmente
em &reas que anteriormente sofriam com compactagdo e erosao devido ao uso intensivo
do solo no cultivo convencional. Os SAFs, ao adotarem praticas de manejo sustentaveis,
como o uso de culturas perenes, adubacdo verde e cobertura vegetal constante,
promoveram a recuperacdo da matéria organica e a protecdo do solo contra a erosdo. O

impacto positivo na qualidade do solo é evidente, conforme observado em produtores
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como EP, que converteu areas degradadas anteriormente ocupadas por canaviais
mecanizados em um sistema agroflorestal produtivo e sustentavel (Mangabeira, Tosto &
Romeiro, 2011).

A Seguranca Alimentar melhorou significativamente para a maioria dos
agricultores entrevistados. Em comparacdo com areas de pousio, que ndo geravam
producéo de alimentos, ou com sistemas convencionais de monoculturas, como a soja,
que ndo atendiam as necessidades alimentares dos agricultores, os SAFs trouxeram maior
diversificacdo e sazonalidade de alimentos. Isso aumentou a disponibilidade de alimentos
para 0 consumo familiar, e também gerou excedentes para a comercializacao,
fortalecendo a seguranca alimentar e nutricional. Agricultores como NO e CF agora tém
acesso a uma variedade de alimentos durante o ano todo, proporcionando uma dieta mais
equilibrada e a oportunidade de comercializar produtos diversificados (May & Trovatto,
2008). Contudo, no caso de AC, o impacto na seguranca alimentar foi menos expressivo,
uma vez que ele ja possuia uma producdo diversificada de hortalicas antes da ado¢édo do
SAF, o que significa que sua seguranca alimentar ja era satisfatoria. Assim, o impacto do
SAF nesse aspecto foi menos acentuado em relagéo aos demais agricultores que estavam
migrando de sistemas convencionais ou areas de pousio para 0 SAF (Mangabeira, Tésto
& Romeiro, 2011).

Em relagdo a Recuperacdo Ambiental, observa-se uma variagdo no impacto entre
os produtores. Agricultores como CF, EP e LS, cujas areas anteriormente eram dedicadas
a sistemas de producdo convencionais, apresentaram maior impacto em termos de
recuperacdo ambiental, j& que a conversdo para SAF resultou em uma significativa
restauracdo do solo, da vegetacdo e dos ecossistemas locais. CF, por exemplo,
implementou um SAF voltado para a subsisténcia, com um forte enfoque na conservacéo
ambiental, o que resultou em um impacto superior na recuperacdo ambiental em
comparagdo com LS, que tem maior foco em atividades comerciais e, portanto, precisa
equilibrar as demandas de producdo com as praticas conservacionistas (Mangabeira,
Tésto & Romeiro, 2011).

Por outro lado, o impacto em recuperagdo ambiental foi menor em &reas de pousio,
como no caso de LPM, onde a area ja apresentava um certo nivel de biodiversidade e
estava em processo natural de recuperacdo. O SAF implementado por LPM ndo trouxe

uma mudanca tdo drastica quanto em areas anteriormente degradadas, como as de CF e
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EP, que se beneficiam amplamente da introducdo de praticas agroflorestais
conservacionistas (May & Trovatto, 2008).

Finalmente, a Qualidade da Agua foi mais afetada em éareas que antes utilizavam
sistemas de producdo convencionais, como as de EP, NO e LS, onde o uso de
agroguimicos e praticas agricolas mais agressivas comprometiam a qualidade dos
recursos hidricos. No entanto, em areas de pousio, como a de LPM, o impacto foi menor,
uma vez que essas areas ja estavam em processo de recuperacao, o que limitou a melhoria

observada ap6s a implementagdo do SAF (May & Trovatto, 2008).
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2.4. Conclusao

A aplicacdo da metodologia Ambitec nas propriedades rurais que adotaram 0s
SAFs evidenciou os impactos positivos desses sistemas em varias dimensdes ambientais.
Os servigos ecossistémicos gerados a partir dessa pesquisa podem fornecer informacoes
valiosas e argumentos para convencer agricultores familiares a adotarem modelos
agricolas mais sustentaveis. Esses modelos vdo além do retorno financeiro imediato,
promovendo a preservacdo ambiental, a seguranca alimentar e a resiliéncia dos sistemas
produtivos (Mangabeira, Tosto & Romeiro, 2011).

Os servicos ecossistémicos proporcionados pelos SAFs incluem a conservacgéo da
biodiversidade, a melhoria da qualidade do solo e da agua, a recuperacdo de areas
degradadas e 0 sequestro de carbono. Esses fatores contribuem significativamente para a
mitigacdo dos impactos das mudancas climéaticas. No futuro, tais beneficios podem
representar uma solucgdo essencial para enfrentar os desafios ambientais no Brasil, onde
a agricultura é o principal setor econémico. A ado¢do dos SAFs se apresenta como uma
ferramenta estratégica para promover uma agricultura que, além de garantir produtividade
e renda, também preserve 0s recursos naturais para as gera¢des futuras (May & Trovatto,
2008).

Além disso, os SAFs oferecem uma alternativa viavel para reduzir a dependéncia
de insumos externos, promovendo uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos e do
solo. Esses sistemas agroecoldgicos tem o potencial de aumentar a resiliéncia das
propriedades agricolas frente as mudancas climaticas, protegendo os agricultores dos
riscos associados a eventos extremos, como secas e enchentes. Portanto, a implementacao
dos SAFs pode ser uma resposta robusta as necessidades de adaptacdo climatica e
conservacdo ambiental, assegurando simultaneamente a sustentabilidade da producéo
agricola e a protecédo dos recursos naturais (Rodrigues, Campanhola & Kitamura, 2003).

Em comparacdo com os sistemas anteriores, predominantemente compostos por
areas de pousio ou sistemas convencionais de producdo, os SAFs demonstraram ganhos
significativos em indicadores como qualidade do solo, biodiversidade e recuperagédo
ambiental. Os SAFs se mostraram altamente eficientes em promover praticas agricolas
sustentaveis, conciliando a conservagdo ambiental com a producdo de alimentos. Embora
0s impactos variem conforme o historico de uso da terra e as condic@es locais, a adogdo

dos SAFs revelou-se uma estratégia robusta para melhorar a qualidade ambiental e
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garantir a seguranca alimentar nas propriedades analisadas (Mangabeira, Tosto &
Romeiro, 2011; May & Trovatto, 2008).

Esse modelo agroecoldgico pode servir de exemplo para outras regides que
buscam conciliar a producdo agricola com a preservacdo ambiental de forma sustentavel.
A adocdo de SAFs promove a restauracdo dos ecossistemas, assegura a viabilidade
socioecondmica de agricultores familiares, aumentando sua capacidade de adaptacéo as
mudancas climaticas e garantindo a longevidade da producédo agricola sustentavel (May
& Trovatto, 2008).
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2.5. Anexos

2.5.1. Anexo 1 — Resultados Ambitec para produtor AC

2.5.2. Anexo 2 - Resultados Ambitec para produtor CF

Critérios de impacto da atividade jnportAnciatgogficienies WA ndices
do critério desempenho integrados|
Mudanga no uso direto da terra 0,05 6,0
Mudanga no uso indireto da terra 0,05 75 4.0
Consumo de agua 0,05 -3,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 1,5 tecnolégica
Uso de insumos veterinarios e matérias-primas 0,05 0,0 ;5 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 -4,0 3 B, |
Geragao prépria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 3,3 1,6 dicede IpactorMbiental
Emissdes a atmosfera 0,02 2,4 ——
Qualidade do solo 0,05 15,0 z?mbienta\
Qualidade da agua 0,05 2,4
Conservagdo da biodiversidade e recuperagdo 0,05 6,0 6,5 119
Qualidade do produto 0,05 55 Respeito ao
Capital social 0,02 15,0 consumidor| 1
Bem-estar e saude animal 0,02 0,0 6,8 15 0 15
Capacitagdo 0,02 15,0 Ernpreg?/ indice de Im pacto Econémico
Qualificacéo e oferta de trabalho 0,02 51 o
Qualidade do emprego / ocupag&o 0,05 0,0 8,8
Equidade entre géneros, geracdes, etnias 0,02 15,0
Geragéo de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 7.2
Seguranga e salde ocupacional 0,025 0,0 Satde
Seguranca alimentar 0,05 6,0 3,0
Dedicac&o e perfil do responsavel 0,05 13,5 Gestao | -1 0 15
Condic&o de comercializagdo 0,05 15,0 . T ,
Y R ', indice de Im pacto Social
Disposicéo de residuos 0,02 15,0 11,7
Gestdo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0 -
Averiguagdo indice de
da 1 impacto da 6,35 -15 0 15
ponderacao tecnologia —_— . "
Indice geral de impacto da tecnologia
i A iodi i Recuperagdo Ambiental
Qualidade do Solo Qualidade daAgua Biodiversidade perag
5
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Critérios de impacto da atividade Importancia Coeficientes indices
do critério desempenho integrados
Mudanca no uso direto da terra 0,05 6,0
Mudanga no uso indireto da terra 0,05 15,0 6.1
Consumo de agua 0,05 15,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 14,0 tecnoldgica
Uso de insumos veterindrios e matérias-primas 0,05 0,0 ‘15 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 -4,0 | P )
Gerag&o propria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 33 7,0 ndicece fpacioRmblentay
Emissdes a atmosfera 0,02 -0,4 Ky
N ualidade
Qualidade do §olo 0,05 15,0 ambiental
Qualidade da agua 0,05 -6,0
Consenagéo da biodiversidade e recuperagcdo 0,05 12,4 52 75
Qualidade do produto 0,05 12,0 Respeito ao
Capital social 0,02 15,0 consumidor| -
Bem-estar e salde animal 0,02 0,0 9,0 15 0 15
Capacitacéo 0,02 0,0 Emprego / indice de Im pacto Econémico
Qualificagdo e oferta de trabalho 0,02 0,0 Ocupagéo
Qualidade do emprego / ocupag&o 0,05 0,0 0,0
Equidade entre géneros, geragdes, etnias 0,02 0,0
Geragéo de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 7.9
Seguranca e salde ocupacional 0,025 0,0 Saude
Seguranca alimentar 0,05 15,0 7,5
Dedicagéo e perfil do responsavel 0,05 4,0 Gestao | -1 o 15
Condicao de comercializacdo 0,05 2,3 - 1
. R 3 Indice de Impacto Social
Disposicéo de residuos 0,02 15,0 7,3
Gestao de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0 -
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2.5.3. Anexo 3 - Resultados Ambitec para produtor LS

s . - Importancia Coeficientes  Indices
Critérios de impacto da atividade portanc .
do critério desempenho integrados|
Mudanca no uso direto da terra 0,05 6,0
Mudanca no uso indireto da terra 0,05 6,0 35
Consumo de agua 0,05 1,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 0,5 tecnolégica
Uso de insumos \eterinarios e matérias-primas 0,05 0,0 ‘15 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 -12,0 ) N !
Geragao propria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 33 0,7 [dicecle gattogbjental
EmissoOes a atmosfera 0,02 -0,8 Qualidade
Qual?dade do solo 0,05 15,0 [ en !
Qualidade da agua 0,05 2,4
Consenvagéo da biodiversidade e recuperagéo 0,05 8,7 6,3 113
Qualidade do produto 0,05 0,0 Respeito ao
Capital social 0,02 6,0 consumidor| 1
Bem-estar e saude animal 0,02 0,0 2,0 15 0 15
Capacitagao 0,02 15,0 Emprego / indice de Im pacto Econémico
Qualificacéo e oferta de trabalho 0,02 3,9 Ocupagao
Qualidade do emprego / ocupagéo 0,05 0,0 75
Equidade entre géneros, geracdes, etnias 0,02 11,3
Geragao de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 7.5
Seguranca e saide ocupacional 0,025 2,3 Satde
Seguranca alimentar 0,05 15,0 8,6
Dediga(féo e perfil dq rgsporjsével 0,05 15,0 Gestao | -15 0 15
Condicéo de comercializagéo 0,05 15,0 "o ,
) s ’, indice de Im pacto Social
Disposigéao de residuos 0,02 15,0 12,0
Gestdo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0
Averiguagdo indice de
da 1 impacto da 6,13 -15 0 15
ponderacéo tecnologia gl - =
Indice geral de impacto da tecnologia
i A iodi i Recuperagdo Ambiental
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2.5.4. Anexo 4 - Resultados Ambitec para produtor NO

Critérios de impacto da atividade Importancia Coeficientes  indices
do critério desempenho integrados
Mudanca no uso direto da terra 0,05 6,0
Mudanca no uso indireto da terra 0,05 15,0 6.2
Consumo de agua 0,05 1,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 0,5 tecnolégica
Uso de insumos \eterinarios e matérias-primas 0,05 0,0 ‘15 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 4,0 ) N !
Gerago propria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 33 43 [Qdicecle gattogmbjental
Emissdes a atmosfera 0,02 3,2 Qualidade
Qual?dade do solo 0,05 15,0 [ X ]
Qualidade da agua 0,05 6,0
Consenvagao da biodiversidade e recuperagéo 0,05 8,7 8,2 9.9
Qualidade do produto 0,05 0,0 Respeito ao
Capital social 0,02 15,0 consumidor| 1
Bem-estar e saude animal 0,02 0,0 5,0 15 0 15
Capacitagao 0,02 15,0 Emprego / indice de Im pacto Econémico
Qualificacéo e oferta de trabalho 0,02 3,9 Ocupagao
Qualidade do emprego / ocupagéo 0,05 0,0 4,7
Equidade entre géneros, geracdes, etnias 0,02 0,0
Geragao de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 85
Seguranga e satde ocupacional 0,025 2,3 Satde
Seguranca alimentar 0,05 15,0 8,6
Dedicag&o e perfil do responsavel 0,05 15,0 Gestao | -15 a 15
Condicéo de comercializagao 0,05 15,0 indice de Im pacto Social
Disposigéao de residuos 0,02 15,0 12,0
Gestéo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0 -
Averiguagdo indice de
da 1 impacto da 7,59 -15 0 15
ponderacéo tecnologia o . .
Indice geral de impacto da tecnologia
Qualidade do Solo Qualidade daAgua Biodiversidade Recuperagdo Ambiental
5
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2.5.5. Anexo 5 - Resultados Ambitec para produtor EP

oo . - Importancia Coeficientes  Indices
Critérios de impacto da atividade portanc .
do critério desempenho integrados|
Mudanca no uso direto da terra 0,05 5,0
Mudanca no uso indireto da terra 0,05 0,0 7.6
Consumo de agua 0,05 11,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 0,0 tecnolégica
Uso de insumos \eterinarios e matérias-primas 0,05 0,0 ‘15 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 7,0 ) N !
Gerago propria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 33 38 [Qdicecle gattogmbjental
Emissdes a atmosfera 0,02 12,0 Qualidade
Qual?dade do solo 0,05 15,0 [ X ]
Qualidade da agua 0,05 8,4
Consenvagao da biodiversidade e recuperagéo 0,05 10,1 11,4 11,7
Qualidade do produto 0,05 11,3 Respeito ao
Capital social 0,02 6,0 consumidor| 1
Bem-estar e saude animal 0,02 0,0 5.8 15 0 15
Capacitagao 0,02 9,5 Emprego / indice de Im pacto Econémico
Qualificacéo e oferta de trabalho 0,02 8,7 Ocupagao
Qualidade do emprego / ocupagéo 0,05 0,0 8,3
Equidade entre géneros, geracdes, etnias 0,02 15,0
Geragao de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 9.2
Seguranga e satde ocupacional 0,025 11,3 Satde
Seguranca alimentar 0,05 15,0 131
Dediga(féo e perfil dq rgsporjsével 0,05 53 Gestao | -15 a 15
Condicéo de comercializagao 0,05 15,0 no 3
) s 4 indice de Im pacto Social
Disposigéao de residuos 0,02 9,0 8,9
Gestéo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0 -
Averiguagdo indice de
da 1 impacto da 8,07 -15 0 15
ponderacéo tecnologia o . .
Indice geral de impacto da tecnologia
i A iodi i Recuperacgdo Ambiental
Qualidade do Solo Qualidade daAgua Biodiversidade perag
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2.5.6. Anexo 6 - Resultados Ambitec para produtor LPM.

Critérios de impacto da atividade

Importancia Coeficientes

indices

3
L

&
.

M
w

Coeficientes de desempenho da atividade

O Emissdes a
atmosfera

@ Qualidade do
solo

B Qualidade da
agua

B Conservacao da
biodiversidade e
recuperagéo
ambiental

do critério desempenho integrados
Mudanca no uso direto da terra 0,05 1,8
Mudanca no uso indireto da terra 0,05 0,0 04
Consumo de agua 0,05 -4,0 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 -1,5 tecnoldgica
Uso de insumos \eterinarios e matérias-primas 0,05 0,0 ‘15 o 1‘5
Consumo de energia 0,05 -13,5 ) indice de Im
K s o pacto Ambiental
Geragdo propria, aproveitamento, reuso e autonom 0,025 12 -2,3
Emissdes a atmosfera 0,02 -4,8 Qualidade
Qual?dade do solo 0,05 11,3 [ X ]
Qualidade da agua 0,05 2,6
Consenvagao da biodiversidade e recuperagéo 0,05 3,0 3,0 9.7
Qualidade do produto 0,05 15,0 Respeito ao
Capital social 0,02 6,0 consumidor| 1
Bem-estar e saude animal 0,02 0,0 7.0 15 0 15
Capacitagéo 0,02 15,0 Emprego / indice de Im pacto Econémico
Qualificag&o e oferta de trabalho 0,02 2,4 Ocupagao
Qualidade do emprego / ocupagéo 0,05 0,0 4,4
Equidade entre géneros, geracdes, etnias 0,02 0,0
Geragao de renda 0,05 15,0 Renda
Valor da propriedade 0,02 15,0 15,0 7.6
Seguranga e satde ocupacional 0,025 0,0 Satde
Seguranca alimentar 0,05 15,0 74D
Dediga(;éo e perfil dq rgsponsé\vel 0,05 0,0 Gestao | -15 a 15
Condicéo de comercializagao 0,05 11,0 fLrne -FONIE Ry,
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Gestéo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 15,0
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CAPITULO 3

Impacto da Seguranca Alimentar em Sistemas Agroflorestais da agricultura
familiar no estado do Parana, Brasil

RESUMO

Este estudo aborda a contribuicdo dos sistemas agroflorestais (SAFs) na seguranca
alimentar de familias agricultoras no estado do Parand, Brasil. A pesquisa foi realizada
com 12 familias localizadas em duas regides: regido Metropolitana de Curitiba e a regido
Litoranea. Foram analisadas a producdo e compra de alimentos, assim como 0s impactos
nutricionais dos SAFs. Os resultados indicam que, embora a maioria dos agricultores seja
autossuficiente na producdo de frutas, legumes e verduras, ainda ha uma dependéncia
significativa da compra de proteinas. Os SAFs mostraram-se eficazes na diversificagdo

de cultivos, promovendo a sustentabilidade e seguranca alimentar.

Palavras-chave: Seguranca alimentar, Sistemas agroflorestais, Agricultura familiar,

Sustentabilidade, Autossuficiéncia nutricional, Brasil.
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Impacto de la Seguridad Alimentaria en los Sistemas Agroforestales de la

Agricultura Familiar en el Estado de Parand, Brasil

RESUMEN

Este estudio analiza la contribucidn de los sistemas agroforestales (SAFs) en la seguridad
alimentaria de familias agricultoras en el estado de Parang, Brasil. La investigacion se
llevé a cabo con 12 familias ubicadas en dos regiones: la Regién Metropolitana de
Curitiba y la region Litoral. Se analizaron la produccién y compra de alimentos, asi como
los impactos nutricionales de los SAFs. Los resultados indican que, aunque la mayoria de
los agricultores son autosuficientes en la produccién de frutas, hortalizas y verduras,
todavia existe una dependencia significativa de la compra de proteinas. Los SAFs
demostraron ser eficaces para diversificar cultivos, promoviendo la sostenibilidad y la

seguridad alimentaria.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, Sistemas agroforestales, Agricultura familiar,

Sostenibilidad, Autosuficiencia nutricional, Brasil.
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Impact of Food Security on Agroforestry Systems of Family Farming in the State

of Parana, Brazil

ABSTRACT

This study addresses the contribution of agroforestry systems (AFS) to the food security
of farming families in the state of Parand, Brazil. The research was conducted with 12
families located in two regions: the Curitiba Metropolitan Region and the Coastal Region.
The production and purchase of food, as well as the nutritional impacts of the AFS, were
analyzed. The results indicate that, although most farmers are self-sufficient in the
production of fruits, vegetables, and greens, there is still significant reliance on
purchasing protein. AFS proved effective in diversifying crops, promoting sustainability,
and enhancing food security.

Keywords: Food security, Agroforestry systems, Family farming, Sustainability,

Nutritional self-sufficiency, Brasil.
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3.1. Introducéo

A producéo de alimentos visando 0 autoconsumo, pelos agricultores familiares, € um
pilar vital para a seguranca alimentar e nutricional, pois além de reduzir a dependéncia
do mercado, ela ainda oferece acesso direto a alimentos frescos e saudaveis, cultivados
de forma sustentavel e livre de agrotoxicos (CONSEA 2023). Isso promove uma dieta
mais equilibrada, alinhada aos principios contemporaneos de uma alimentagédo saudavel,
que exige a presenca de todos os grupos alimentares na dieta diaria, incluindo agua,
carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, fibras e minerais, todos essenciais para 0 bom
funcionamento do organismo (Ministério da Saude, 2014).

A diversidade na producdo agricola familiar, que abrange uma ampla variedade de
frutas, verduras, legumes, cereais e proteinas, é fundamental para garantir a ingestdo dos
nutrientes necessarios a manutencdo da saude e do bem-estar. Além disso, essa pratica
fortalece a resiliéncia das familias diante de periodos de escassez ou crises, preserva a
cultura e as tradicdes agricolas, transmitindo conhecimentos ancestrais de geracao em
geracdo, e também pode ser uma fonte de renda complementar, impulsionando o
desenvolvimento econdmico rural local (CONSEA, 2023).

Segundo Neves (2013), a seguranca alimentar esta ligada a producdo sustentavel,
exigindo o exercicio soberano sobre a cadeia agroalimentar com politicas que incorporem
o direito humano a alimentacdo. Reconhecendo varia¢bes culturais na alimentacao,
enfrentamos desafios contemporaneos, como a reducdo na variedade de espécies e
substituicdo de alimentos naturais por industrializados, gerando inseguranga alimentar.

No Brasil, ha diversas politicas publicas que estdo alinhadas com os principios da
agroecologia e visam promover a seguranca alimentar e nutricional das familias rurais,
como € o caso do PAA — Programa de Aquisi¢do de Alimentos, que incentiva a compra
de alimentos produzidos pela agricultura familiar, incluindo produtos agroecologicos,
para distribuicdo em programas sociais e instituicdes publicas; o PNAE — Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar, determina que pelo menos 30% dos recursos
destinados a alimentacao escolar sejam utilizados na compra de alimentos da agricultura
familiar; ha também o PLANAPO — Plano Nacional de Agroecologia e Producéo
Orgéanica que é outra politica importante, que visa promover a transi¢do agroecoldgica e
a producdo organica no pais, incentivando praticas sustentaveis e fortalecendo a
agricultura familiar, povos indigenas e comunidades tradicionais. Outro € 0 PRONAF —

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar — uma politica de crédito
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rural destinada a agricultura familiar, que pode ser utilizada para financiar projetos
agroecoldgicos e promover a sustentabilidade na producdo de alimentos. E a Politica
Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica (PNAPQO) que visa promover a
agroecologia e a producdo organica no pais, incentivando praticas sustentaveis,
conservacao da biodiversidade e a seguranca alimentar das familias (CONSEA, 2023);
todas s@o exemplos de politicas de incentivo para promover a producdo de alimentos
saudaveis, a inclusdo social e econémica dos agricultores familiares, aliado a preservagao
da biodiversidade e promocao da seguranca alimentar e nutricional a nivel nacional.

Essa abordagem redefine a interacdo homem-natureza, promovendo a producéo
alinhada a sustentabilidade e ao direito a alimentacdo, principalmente em regiées com
baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), onde as populagdes enfrentam desafios
significativos relacionados a seguranga alimentar e nutricional. Nessas regibes 0s
agricultores cultivam espécies com baixa diversidade nutricional e em quantidades
insuficientes para atender as necessidades das familias, resultando em inseguranca
alimentar. Além disso, enfrentam dificuldades de cultivos, baixos rendimentos e
problemas na comercializagdo, afetando a disponibilidade e o acesso a alimentos
saudaveis. Para solucionar esses problemas, é necessario adotar abordagens agricolas
integradas que visem melhorar a produtividade das culturas basicas, cultivar variedades
de alimentos biofortificados e diversificar as espécies de acordo com as condi¢des
ambientais. A implementagdo de Sistemas Agroflorestais representa uma alternativa
viavel para aumentar a oferta de alimentos saudaveis, contribuindo assim para a melhoria
da qualidade nutricional das comunidades rurais, além de proporcionar uma fonte de
renda adicional, melhorando as condig¢des socioeconémicas e promovendo a seguranga
alimentar a longo prazo (Arco-Verde, Amaro, Brienza Junior & Santarosa, 2023).

Esse trabalho visa avaliar o impacto dos SAFs na seguranca alimentar das familias
paranaenses, observando os ganhos com diversidade alimentar e a disponibilidade de
alimentos produzidos no sistema. Ou seja, identificar a relevancia dos SAFs na promoc¢éo
de uma alimentacdo saudavel e balanceada, considerando a diversidade de espécies e seu

valor nutricional.

3.2. Material e Métodos
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3.2.1 Areade Estudo
O trabalho foi realizado na regido Metropolitana e no Litoral do Estado do Parana,

localizados no sul do Brasil, destacado em verde no mapa, Figura 14.

ESTADO DO PARANA

REGIOES GEOGRAFICAS

Centre-Oriental

.....

28

Figura 14. Mapa do Estado do Parana, dividido em mesorregides geograficas, dentre elas, a regido
Metropolitana e Litoral, onde foi realizado o estudo. Fonte: Base Cartografica ITCG, Ipardes, 2010.

O Estado do Parand se destaca na producdo nacional de vérios produtos
agropecudrios, sendo o principal produtor de carne de frango, tilapia, madeiras para
serraria, bicho-da-seda, cevada, feijdo e erva-mate. Em 2022, a agropecuaria paranaense
foi a 2° maior produtora de grdos (DERAL 2022). A Regido Metropolitana de Curitiba é
considerada um nucleo populacional e econémico de grande importancia no estado do
Parana, abrangendo uma érea de 22.824 Km? e composta por 29 municipios. sendo eles:
Curitiba, Adrianopolis, Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucéria, Balsa Nova,
Bocailva do Sul, Campina Grande do Sul, Campo do Tenente, Campo Largo, Campo
Magro, Cerro Azul, Colombo, Contenda, Doutor Ulysses, Fazenda Rio Grande,
Itaperucu, Lapa, Mandirituba, Pién, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Rio Branco do Sul,
Rio Negro, Sdo José dos Pinhais, Quitandinha, Tijucas do Sul e Tunas do Parana. Sendo
considerada a segunda maior regido em extensdo territorial, concentrando
aproximadamente 30,86% da populacdo do Parana (AMEP, 2024). Destaca-se por sua
diversidade territorial e pela combinacéo de belas paisagens, cinturdes verdes e tradi¢oes
de imigrantes que impulsionam tanto o desenvolvimento rural quanto urbano. A
localizacdo estratégica da regido, que facilita o atendimento as demandas dos

consumidores brasileiros e dos paises do Mercosul, aliada a industrializacdo, tem
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potencializado o crescimento econémico local, com investimentos continuos em
logistica, infraestrutura e expansdo industrial, possuindo grande potencial para se
consolidar como o maior polo industrial do Sul do Brasil (IPEA, 2023).

No setor agropecuario, o Valor Bruto da Producéo (VBP) da Regido Metropolitana
de Curitiba sofreu transformaces significativas com o passar dos anos, a soja emergiu
como a principal cultura agricola, com um aumento expressivo de areas cultivadas e
produtividade, superando outras atividades como a producdo de milho que, apesar da
reducdo de area, aumentou em produtividade devido a investimentos em tecnologias
agricolas. A regido também se destaca na producdo de citrus e hortalicas, sendo a maior
produtora do estado (SEAB/DERAL, 2022).

A regido litoranea do Parana é caracterizada por uma paisagem que inclui planicies,
a Serra do Mar, e as baias de Guaratuba, Paranagud, Antonina e das Laranjeiras. Este
territério abrange sete municipios: Guaratuba, Paranagué, Antonina, Morretes, Pontal do

Parana, Matinhos e Guaraquecaba, Figura 15.
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Figura 15. Litoral do Parana, composto pelos municipios: Guaratuba, Paranagua, Antonina, Morretes,
Pontal do Parana, Matinhos e Guaraquecaba. Fonte: Caldeira, Mafra & Malheiros, 2016.

A principal via de acesso € a rodovia BR-277, que corta a Serra do Mar e facilita a
chegada as praias e a capital, Curitiba. Além disso, hd uma ferrovia que, em conjunto com
a rodovia, forma o corredor de exportacdo rumo ao porto de Paranagua. Juntamente com
o litoral sul do Estado de Sdo Paulo, esta area é uma das mais preservadas do litoral
brasileiro, sendo 82% do Bioma Mata Atlantica protegido por Unidades de Conservacéo.
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O Complexo Estuarino de Paranagud faz parte do Complexo Estuarino Lagunar
Paranagua—Cananéia—Iguape e, junto com a Serra do Mar, foi reconhecido como
Patrimdnio da Humanidade pela UNESCO devido a sua importancia ambiental. A regido
é considerada de grande relevancia por pesquisadores, tanto pelo seu valor ambiental e
portuario quanto pelas atividades econémicas vinculadas a pesca, agricultura e turismo
(PDS, Governo do Estado do Parang, 2019).
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3.3. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada entre os meses de maio a agosto de 2024,
abrangendo um total de 12 familias de agricultores familiares, localizados em duas
regides, sendo a primeira na Regido Metropolitana de Curitiba e o segundo grupo
localizados na Regido Litoranea do Parana. Antes de iniciar a coleta, cada entrevistado
foi informado sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e convidado a participar de
forma voluntaria, em que assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
garantindo que estavam cientes dos aspectos éticos envolvidos e concordavam com a
utilizacdo das informacdes fornecidas para fins de pesquisa. A metodologia de coleta de
dados envolveu a aplicacao de entrevistas estruturadas e questionarios semiestruturados,
conduzidos de forma presencial e elaborados especificamente para capturar informacoes
detalhadas sobre a composicdo dos SAFs, habitos alimentares das familias e outros
aspectos socioecondmicos.

Os agricultores entrevistados possuem SAFs de idade média de 10 anos, e
apresentam uma estratificacdo semelhante a estratificacdo elaborada por Palma (2020),

que realizou sua pesquisa na area do estudo, representado na Figura 16.
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Figura 16. Estratificagdo que representa os modelos de SAF do estudo. Fonte: Palma (2020).

O questionario aplicado (ANEXO 1) abrangeu diversos aspectos da producédo e
consumo de alimentos, bem como a rotina alimentar das familias, e foi dividido em 2

partes. A primeira parte focou nos habitos alimentares, nesta se¢éo, os agricultores foram
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questionados sobre o café da manha, almoco e jantar tipicos em suas casas; foi perguntado
quais refeicOes eram consideradas mais importantes e a frequéncia de consumo de frutas,
legumes, verduras e proteinas. A segunda parte abordou a produgdo e consumo de
alimentos, em que os agricultores foram perguntados se produziam; se compravam e
quais eram as especies envolvidas.

As observagdes de campo complementaram as informacfes coletadas nos
questionarios, permitindo a validacao das respostas fornecidas pelos agricultores. Durante
essas visitas, foi registrado dados sobre as préaticas agricolas, manejo dos SAFs e
condi¢cdes ambientais da propriedade. Fotografias foram utilizadas para documentar as
espécies presentes e as técnicas de cultivo adotadas (ANEXO 2).

A andlise nutricional dos dados coletados foi conduzida com o objetivo de avaliar
0 impacto dos sistemas agroflorestais na seguranca alimentar e na qualidade dos
alimentos produzidos quando se trata da disponibilidade de alimentos ofertada pelo SAF

para a alimentacdo das familias de estudo.
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3.4. Resultados e Discussao

A seguir os resultados obtidos com relacdo aos Produtos Produzidos e/ou Comprados:

Tabela 2 - Visdo Geral da Producéo Agricola em Propriedades Rurais.

Sim N&o
Quantidade % Quantidade %
Produz frutiferas 12 100% 0 0%
Produz legumes 12 100% 0 0%
Produz verduras 12 100% 0 0%
Produz proteinas 9 75% 3 25%

A Tabela 2 apresenta uma visdo geral da producdo agricola em propriedades
rurais, destacando os tipos de cultivos realizados pelos agricultores. Observa-se que todos
os agricultores (100%) produzem frutiferas, legumes e verduras, conforme indicado pelos
valores absolutos e percentuais na coluna “Sim”.

No caso da producdo de proteinas, 75% dos agricultores (n = 9) relataram produzi-
las, enquanto 25% (n = 3) ndo o fazem. Esses dados sugerem uma alta prevaléncia de
cultivo de frutiferas, verduras e legumes entre os agricultores rurais, com uma ligeira
variacdo na producdo de proteinas. Muitos agricultores podem optar por se especializar
na producdo de vegetais, por possuirem um retorno financeiro mais rapido, o que pode

gerar uma menor énfase na producdo de fontes de proteinas (Giordani et al., 2015).

Tabela 3 - Distribuicdo de Compra de Produtos Agricolas entre Agricultores.

Sim Né&o
Quantidade % Quantidade %
Compra frutiferas 10 83% 2 17%
Compra legumes 1 8% 11 92%
Compra verduras 1 8% 11 92%
Compra proteinas 12 100% 0 0%

A Tabela 3 ilustra a distribuicdo percentual dos agricultores que compram
frutiferas, legumes, verduras e proteinas. De acordo com os dados apresentados, observa-
se que 83% dos agricultores (n = 10) compram frutiferas, enquanto 17% (n = 2) ndo as
adquirem. As frutas citadas que sdo compradas no supermercado foram: manga, mamao,
abacate, ameixa e magd. Com excecdo da ameixa e da macd, que séo frutas de se adaptam
bem a regido de estudo, ou seja, adaptadas ao clima subtropical (Bernacci, 2021), que

foram citadas com relacdo a compra na entressafra, ou seja, nos periodos em que a
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disponibilidade da fruta € menor no campo. Ja a manga, banana, maméao e abacate sao
frutas que enfrentam mais dificuldades para serem produzidas na regido metropolitana,
pois as geadas podem prejudicar a producédo, dessa forma o frio do clima subtropical ndo
favorece o cultivo dessas espécies, fazendo com que o produtor recorra ao mercado para
suprir a necessidade da familia (May & Trovato, 2008). Esse cenario reforca a
necessidade de politicas que facilitam o acesso dos agricultores a frutas e outros alimentos
saudaveis, promovendo assim sistemas alimentares mais sustentaveis (FAO, 2023).

No que se refere a compra de legumes, apenas 8% dos agricultores (n = 1) optam
por compra-los, contrastando com 92% (n = 11) que ndo os compram. A mesma tendéncia
é observada na compra de verduras, com 8% dos agricultores (n = 1) realizando a compra
e 92% (n
(100%, n

resultados sugerem uma tendéncia predominante de compra de proteinas entre 0s

11) ndo comprando esses produtos. Por outro lado, todos os agricultores

12) compram proteinas, sem nenhuma ocorréncia de ndo compra. Esses

agricultores, refletindo possivelmente a importancia desse macronutriente em suas dietas
ou a necessidade de complementar a produgéo (FAO, 2023).

A alta porcentagem de compra de frutiferas também indica uma significativa
demanda por esses produtos, embora ndo seja tdo universal quanto a de proteinas. Em
contraste, a baixa aquisicdo de legumes e verduras sugere que estes S40 menos prioritarios
porque sdo cultivados em maior escala pelos proprios agricultores, reduzindo a
necessidade de compra (Giordani et al., 2015).

A analise comparativa entre as tabelas 2 e 3 evidencia que, apesar de uma ampla
producdo interna de frutiferas, legumes e verduras, ha uma significativa demanda
complementar por proteinas, como indicado pelos 100% de agricultores que compram
proteinas. Esse comportamento pode ser explicado pela necessidade de diversificacao e
complemento nutricional que ndo é totalmente suprido pela producdo prépria, essa
situacdo reflete a importancia da diversificagdo nutricional, em que a combinacdo de
diferentes fontes de alimentos & necessaria para garantir a ingestdo adequada de todos 0s
nutrientes essenciais, incluindo as proteinas de alto valor bioldgico (Ministério da Saude,
2008). A discrepancia notavel na compra de legumes e verduras, em que a maioria dos
agricultores prefere ndo adquirir externamente (92%), pode sugerir uma autossuficiéncia
nesses segmentos ou uma menor prioridade em termos de compra, possivelmente devido

a uma producéo interna que ja atende as necessidades (Wolff & Eicholz, 2021).
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Em suma, os dados das tabelas 2 e 3 indicam que, enquanto ha uma forte tendéncia
de producdo de frutiferas, legumes e verduras pelos préprios agricultores, a compra de

proteinas € universalmente necessaria.

Tabela 4 - Estatisticas Descritivas da Producdo e Compra de Produtos Agricolas por Classe.

Classe Minimo Médi_a Méxirr_lo Minimo Média Maximo
Produzido Produzido Produzido Comprado Comprado Comprado
Frutiferas 6,00 9,67 14,00 0,00 2,50 6,00
Legumes 6,00 10,33 15,00 0,00 0,42 5,00
Verduras 3,00 6,25 10,00 0,00 0,25 3,00
Proteinas 0,00 3,17 8,00 1,00 3,00 6,00

A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas da producdo e compra de produtos
agricolas por classe. As estatisticas incluem os valores minimos, médios e maximos das
quantidades produzidas e compradas de frutiferas, legumes, verduras e proteinas.

Em relacéo as frutiferas, observa-se que a média de producdo é de 9,67 unidades,
com uma variacgao de 6,00 a 14,00 unidades. As principais frutas citadas produzidas na
regido metropolitana foram: citrus, macd, figo, péssego, ameixa, caqui, pera, amora e
melancia, dentre muitas outras variedades. As principais frutas citadas produzidas no
litoral foram: banana, goiaba, aracd, abacate, jucara e até mesmo cacau, dentre muitas
outras variedades citadas (May & Trovatto, 2008). A média de compra é de 2,50 unidades,
com uma variacao de 0,00 a 6,00 unidades, indicando que, apesar da alta producéo interna
de frutas, existe uma complementacdo significativa por meio da compra, as principais
frutas compradas foram: manga, mamao, abacate, maca e ameixa. A sazonalidade da
producdo exige que produtos sejam adquiridos fora de sua estacdo natural. Além disso,
ha frutas que precisam ser compradas devido as limitacdes geogréficas, impossibilitando
sua producgdo em determinadas regides (Ministério da Saude, 2014). Essa dinamica reflete
ndo apenas as variacdes sazonais, mas também as diferencas climéticas e de solo que
influenciam a capacidade de producdo em diversas areas do pais. Portanto, é essencial
considerar tanto a producdo local quanto a necessidade de abastecimento por meio das
compras para garantir a diversidade e a disponibilidade de frutas ao longo do ano (May
& Trovatto, 2008).

No caso dos legumes, a media de producéo é de 10,33 unidades, variando de 6,00
a 15,00 unidades, sendo os principais legumes produzidos: feijdo, alho, cebola, mandioca,
cenoura e abodbora; enquanto a média de compra € baixa, apenas 0,42 unidades, variando

de 0,00 a 5,00 unidades, sendo os principais legumes comprados: berinjela, alho, cebola
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e tomate sugerindo que a grande maioria dos agricultores é autossuficiente nessa
categoria. Para as verduras, a producdo média é de 6,25 unidades, com uma variagao entre
3,00 e 10,00 unidades, sendo as principais verduras produzidas: alface, rdcula, repolho e
couve; e a média de compra é de 0,25 unidades, com valores entre 0,00 e 3,00 unidades,
sendo citado repolho, acelga e brécolis. Esses dados reforcam a autossuficiéncia dos
agricultores nesse segmento. Pesquisadores da Embrapa (2023) preveem que é uma
tendéncia os agricultores se tornarem mais autossuficientes na producdo de legumes e
verduras, impulsionada principalmente, por préaticas agricolas sustentaveis, variedades
adaptadas a diferentes regifes e 0 aumento da conscientizacdo sobre a importancia da
seguranca alimentar. Essa autossuficiéncia pode ser vista como uma resposta as demandas
por alimentos saudaveis e seguros, além da busca por cadeias de producao que respeitem
0 meio ambiente.

Ja para as proteinas, a média de producéo ¢é de 3,17 unidades, variando de 0,00 a
8,00 unidades, sendo as principais proteinas produzidas: aves e suinos, que refletem uma
escolha que pode ser influenciada por fatores econdmicos e culturais, além da viabilidade
nessas regides (Ministério da saude, 2014). Por outro lado, a média de compra é
relativamente alta, 3,00 unidades, variando de 1,00 a 6,00 unidades, principalmente se
levado em consideracdo produtos embutidos e ultraprocessados como salame, mortadela,
presunto e também os derivados de leite como iogurte. Existe uma tradi¢do grande entre
amaioria dos entrevistados em confec¢do de produtos artesanais como salames, linguicas,
manteiga, nata, porém nado supre a necessidade de consumo, sendo necessario a compra.
Além dos derivados, os cortes, principalmente de carne vermelha, também sdo buscados
nos acgougues. Essa dependéncia de fontes externas para suprir as necessidades de
proteinas pode ser vista como um desafio para a seguranca alimentar e nutricional, uma
vez que a diversificagdo e a autossuficiéncia sdo fundamentais para uma dieta equilibrada
e saudavel (Ministério da Saude, 2014).

Sabemos que as fontes de proteinas ndo precisam ser, necessariamente, de origem
animal. Existem diversas leguminosas que podem atender a essa necessidade nutricional,
como feijdo, lentilha e grdo-de-bico, que sdo Gtimas alternativas (Wolff & Elcholz, 2022).
Além disso, essas fontes vegetais sdo geralmente mais acessiveis e possuem baixos teores
de gordura saturada, contribuindo para uma dieta mais equilibrada (Ministério da Salde,
2014). No entanto, o consumo de proteinas de origem animal também é relevante, pois

sdo fontes completas de aminoacidos essenciais, que sdo fundamentais para o crescimento
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e a manutencdo do corpo humano. E fundamental, portanto, que haja um equilibrio na
dieta, integrando tanto proteinas de origem vegetal quanto animal (Montagnini et al.,
2015). Em conclusdo, a andlise das estatisticas descritivas demonstra que, como existe
uma alta producao interna de frutiferas, legumes e verduras, a compra desses itens é baixa,
indicando uma autossuficiéncia substancial. Em contraste, a producdo de proteinas
aparenta ser insuficiente para atender as necessidades, resultando em uma alta media de
compra.

Outra parte do estudo visa analisar o valor nutricional das culturas produzidas nos
SAFs, tratando-as como uma espécie de “poupanga nutricional viva”, que € mantida na
propriedade. O objetivo € identificar como os produtos cultivados no SAF estdo
distribuidos entre os diferentes grupos funcionais nutricionais e avaliar o papel desses
produtos no estoque alimentar disponivel no campo. Em esséncia, o estudo busca
compreender o impacto nutricional dessas culturas e como elas contribuem para a

seguranca alimentar e a diversidade dietética das familias que dependem desse sistema.
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3.4.1. Nutrientes produzidos

Para a analise da producgdo de frutas, avaliou-se a frequéncia com que cada
nutriente foi mencionado em relacdo as frutas produzidas por cada agricultor

entrevistado;
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Figura 17. Para a analise da producdo de frutas, avaliou-se a distribui¢do dos nutrientes — vitaminas (V),
minerais (M), carboidratos (C) e lipidios (L) — conforme mencionados nas diferentes variedades de frutas
cultivadas por cada agricultor entrevistado.

A Figura 17 ilustra a distribui¢do dos nutrientes — vitaminas (V), minerais (M),
carboidratos (C), proteinas (P) e lipidios (L) — produzidos por cada fruticultor. Cada
barra no gréafico corresponde a um produtor, onde a altura total indica a quantidade total
de nutrientes produzidos, com subdivisdes que detalham a contribuicdo de cada tipo de
nutriente. A variagdo na producdo nutricional reflete diretamente a diversidade das frutas
cultivadas. Produtores como EC e CK, que tém barras mais altas em vitaminas, minerais
e carboidratos, tendem a cultivar uma gama mais ampla de frutas ricas nesses
componentes, tais como frutas citricas e de caroco, que sdo reconhecidas por suas altas
concentragOes de vitamina C, minerais essenciais e agucares naturais (NEPA, 2011).

Por outro lado, produtores como AC e MK, que também produzem pequenas
quantidades de proteinas e lipidios, podem estar cultivando frutas que possuem maior teor
proteico ou lipidico, como abacate, que tem um perfil nutricional mais diversificado,
incluindo gorduras saudaveis (NEPA, 2011). Aqueles com menor produgdo total, como
LP, MN e IS, podem estar focados em frutas que oferecem principalmente vitaminas e
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carboidratos, como melancias ou péssegos, que tém baixo teor de proteinas e lipidios.
Isso reflete uma menor diversidade de cultivos ou a predominancia de frutas de menor
densidade nutricional em termos de macronutrientes como proteinas e gorduras (Wolff &
Elcholz, 2022).

Essa variacao entre os agricultores indica que a diversidade de espécies frutiferas
cultivadas influencia significativamente o perfil nutricional da producéo, sendo que
aqueles que diversificam suas plantacbes podem oferecer um espectro mais amplo de
nutrientes, enquanto 0s que se concentram em menos variedades apresentam uma
producdo mais restrita em termos nutricionais (Wolff & Elcholz, 2022).

A distribuicdo dos nutrientes da Figura 17, caracteriza bem o grupo das frutas, que
séo conhecidas por serem excelentes fontes de carboidratos, principalmente na forma de
acucares naturais, como frutose, além de fornecerem uma rica variedade de vitaminas e
minerais essenciais para a saude. Em contrapartida, elas contém quantidades muito
menores de proteinas e lipidios, o que é tipico de alimentos de origem vegetal ndo
oleaginosos. Esse perfil nutricional faz das frutas uma parte essencial de uma dieta
equilibrada, fornecendo energia rapida por meio dos carboidratos, além de apoiar fungdes
corporais vitais do organismo (Dhandevi & Jeewon, 2015).

A figura 18 indica a sazonalidade das frutas revela um modelo de producdo que
garante a seguranga alimentar por meio de um suprimento constante de nutrientes

essenciais, e tambeém promove a resiliéncia das familias rurais (Giordani et al., 2015).

Frutas Jjan | fev |mar| abr | mai| jun | jul | ago| set|out|nov |dez

Citrus - - - - * - - - - - - -

Abacate - - - * b R I
Ameixa
Amora
Araca
Banana - - - - - b I I
Cacau - -
Caqui
Cupuacgu
Figo
Goiaba
Graviola
Jabuticaba B *

Lichia
Maga
Mamao
Melancia
Meldo
Mespera

Pera

Figura 18. Sazonalidade das frutas cultivadas nos SAFs analisados no estudo. Fonte: Amaro et al., 2007.
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Com culturas que variam em suas épocas de colheita, como a banana e 0 maméo,
disponiveis praticamente o ano todo, e frutas sazonais como a lichia, que contribuem para
a diversidade dietética em periodos especificos. Esse modelo permite que as familias
rurais tenham acesso continuo a vitaminas, minerais e fibras essenciais. Essa abordagem
reforca a seguranca alimentar e aumenta a resiliéncia das familias, promovendo um
suprimento sustentavel de alimentos ao longo do ano (Bernacci, 2021).

Para a analise da producdo de legumes, avaliou-se a frequéncia com que cada
nutriente foi mencionado em relagdo aos legumes produzidos por cada agricultor

entrevistado;
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Figura 19. Distribui¢do dos nutrientes em vitaminas (V), carboidratos (C) e proteinas (P) na Produgdo na
Produgdo de Legumes.

A Figura 19 apresenta a quantidade de nutrientes produzidos por cada produtor na
producdo de legumes. Essa diferenca na producdo esta diretamente relacionada a
diversidade de legumes cultivados por cada agricultor, o que sugere que os agricultores
que optam por uma maior diversidade de cultivos conseguem oferecer um perfil
nutricional mais equilibrado, enquanto aqueles que se concentram em menos espécies
tendem a produzir menos proteinas, limitando a diversidade de nutrientes (Menasche,
2008).

Agricultores como AC e MK, que apresentam maior producao de carboidratos e
vitaminas, pois cultivam uma variedade mais ampla de legumes ricos nesses nutrientes,
como batatas, cenouras e mandioca, conhecidos por serem fontes ricas de carboidratos e
vitaminas, especialmente a vitamina A e C. Enquanto produtores como ES e IS, que
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também produzem pequenas quantidades de proteinas, podem estar cultivando legumes
que possuem um teor proteico maior, como ervilhas ou feijoes, que, embora em menor
quantidade, contribuem com proteinas de origem vegetal, essenciais para o equilibrio
nutricional. Aqueles com menor producdo total, como CF, NO e MN, podem estar
focados em legumes com um perfil nutricional mais limitado, com predominancia de
carboidratos e vitaminas, como abdbora ou beterraba, que tém baixos teores de proteinas.
Isso reflete uma menor diversidade de cultivos ou uma priorizacdo de vegetais que
oferecem carboidratos e vitaminas em detrimento de fontes mais ricas em proteinas
(NEPA, 2011).

Os legumes, assim como as frutas, tendem a ser ricos em carboidratos e vitaminas,
mas apresentam baixos niveis de proteinas e minerais. Eles sdo predominantemente ricos
em carboidratos na forma de amidos e em vitaminas como a Vitamina C e Acido Folico.
Entretanto, as quantidades de proteinas e minerais, como calcio e ferro, sdo geralmente
menores nesses alimentos, especialmente quando comparados com outras fontes
alimentares, como carnes e leguminosas (NEPA, 2011). O termo “legumes” ¢ usado de
forma mais ampla para descrever uma variedade de vegetais, como raizes, tubérculos etc.
As leguminosas pertencem a familia das Fabaceae, como por exemplo o feijdo, lentilha,
grdo de bico, ervilha e soja. Elas sdo ricas em proteinas, fibras e carboidratos complexos
e podem ser consideradas uma fonte alternativa de proteinas (Ministério da Saude, 2014).

A Figura 20 apresenta a sazonalidade de legumes, o que se torna vital tanto para
o planejamento agricola como também para a nutricdo, economia e a sustentabilidade dos
SAFs locais.

Legumes jan | fev | mar| abr|mai| jun | jul |ago| set|out|nov |dez
Abobora
Abobrinha
Alho
Arroz - - -
Batata - - - - - R R IR
Batata-doce
Berinjela
Beterraba
Brocolis
Cebola
Cenoura
Chuchu -
Couve-flor -
Feijao = L I
Mandioca -
Nhame -
Palmito pupunha
Pepino
Quiabo
Tomate

Figura 20. Sazonalidade dos legumes cultivadas nos SAFs analisados no estudo. Fonte: Amaro et al., 2007.
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Com culturas que variam em suas épocas de colheita, como a batata e a cenoura,
disponiveis em muitos meses do ano, e legumes sazonais como a pupunha, que marcam
presenca em periodos especificos, oferece uma base sélida para a nutricdo continua das
familias rurais. Esse arranjo permite um fornecimento regular de carboidratos, vitaminas
essenciais e minerais ao longo do ano, o que é crucial para manter uma dieta equilibrada
e nutritiva (NEPA, 2011). H& também alguns legumes com uma sazonalidade mais
restrita, como a beterraba e o quiabo, que aparecem em momentos especificos e
adicionam diversidade a dieta com suas caracteristicas Unicas e benéficas a saude
(Menasche, 2008). Essa diversidade sazonal nos cultivos de legumes garante que diversas
necessidades nutricionais sejam atendidas ao longo do ano, e fortalece a seguranga
alimentar. Ao ter acesso constante a uma variedade de legumes, as familias podem manter
uma alimentacdo saudavel e variada, o que aumenta a resiliéncia da comunidade e
promove uma maior estabilidade na producdo e no suprimento alimentar (Wolff &
Elcholz, 2022).

Para a analise da producdo de verduras, avaliou-se a frequéncia com que cada
nutriente foi mencionado em relacdo as verduras produzidas por cada agricultor
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Figura 21. Distribuicdo dos nutrientes em vitaminas (V), minerais (M), carboidratos (C) e proteinas (P) na
Produgdo de Verduras.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.21 apresenta a quantidade de
vitaminas (V), carboidratos (C), proteinas (P) e minerais (M) produzidos por cada
produtor na producdo de verduras. Cada barra no grafico representa um produtor, com a
altura total das barras indicando a producéo total de macronutrientes e as se¢0es divididas
mostrando a propor¢do de cada tipo de macronutriente produzido. Esta variagdo na
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producdo de macronutrientes estd diretamente relacionada a diversidade de verduras
cultivadas por cada agricultor.

Agricultores como EC e CK, que apresentam uma maior producdo de vitaminas,
minerais e carboidratos, provavelmente cultivam uma variedade mais ampla de verduras
ricas nesses nutrientes, como espinafre, couve e alface, conhecidas por serem boas fontes
de vitamina C, minerais e fibras (NEPA, 2011). Essas verduras ndo sé enriquecem a dieta
com nutrientes essenciais, mas também ajudam a manter a salde do solo e a
biodiversidade do ecossistema agricola.

Por outro lado, produtores como AC e MK, podem estar cultivando verduras que
possuem maior teor proteico, como brécolis e ervilhas, que, apesar de sua menor
proporcdo no total de macronutrientes, sdo importantes fontes de proteinas de origem
vegetal (NEPA, 2011). Aqueles com menor produgéo total, como LP, MN e IS, podem
estar focados em verduras que oferecem principalmente vitaminas e carboidratos, como
pepino e pimentdes, que tém baixo teor de proteinas.

Essa variacdo entre os agricultores indica que a diversidade de espécies vegetais
cultivadas influencia significativamente o perfil nutricional da producdo. Agricultores
que diversificam suas plantagfes podem oferecer um espectro mais amplo de nutrientes,
enguanto aqueles que se concentram em menos variedades apresentam uma producéo

mais restrita em termos nutricionais (Wolff & Elcholz, 2022).

Verduras Jjan | fev |mar| abr | mai| jun| jul | ago| set| out|nov |dez

Alface
Acelga * *
Alho poro
Almeirao < < <
Brocolis * *
Couve flor * S S
Ezcarola * = * *
E=pinafre = * *
Mostarda = * *
Rabanete = * *
Repolho * *
Rucula * - * *

Figura 22. Sazonalidade das verduras cultivadas nos SAFs analisados no estudo. Fonte: Amaro et al., 2007.

A figura 22 fornece uma visdo com relagdo a sazonalidade das verduras citadas
no estudo, para entender as variac6es na disponibilidade desse tipo de alimentos fresco
ao longo do ano. Verduras como alface, acelga, brécolis e espinafre apresentam um ciclo
de disponibilidade que atravessa varias estacdes, indicando que podem ser cultivadas e

colhidas quase o ano todo. Este acesso continuo a verduras frescas é essencial para
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garantir uma dieta rica em nutrientes importantes como vitaminas, minerais e fibras. Por
outro lado, verduras como rucula e mostarda tém periodos de colheita mais limitados, o
que as torna disponiveis apenas em certas épocas do ano, proporcionando um impulso de

diversidade dietética e nutricional em momentos especificos (Madeira et al., 2013).

Para a analise da producdo de verduras, avaliou-se a frequéncia com que cada
nutriente, incluindo proteinas, foi mencionado em relacdo as verduras produzidas por

cada agricultor entrevistado.
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Figura 23. Distribuigdo dos nutrientes em proteinas (P), lipideos (L), vitaminas (V), minerais (M) e
carboidratos (C) na Producao na Producéiio de Carnes.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.23 apresenta a producdo de
proteinas (P), lipidios (L), vitaminas (V), minerais (M) e carboidratos (C) por diferentes
agricultores na producdo de verduras. Cada barra no gréafico representa um produtor, com
a altura total das barras indicando a producdo total de macronutrientes e as secoes
divididas mostrando a proporcdo de cada nutriente produzido.

Produtores como MK e AC destacam-se pela maior producdo de proteinas,
refletindo uma diversidade de cultivos com um teor proteico mais elevado, como 0s
brécolis e a couve (NEPA, 2011). Esses vegetais sdo conhecidos por contribuirem com
uma quantidade significativa de proteinas de origem vegetal, um componente importante
em dietas vegetarianas ou com baixa ingestdo de proteinas animais.

Outros produtores, como LS e ES, também apresentam uma producao
consideravel de proteinas, embora um pouco menor em comparacio a MK e AC. E
provavel que esses agricultores também cultivem verduras ricas em proteinas, mas com
uma menor diversidade ou volume de producdo. Esta variacdo na producgéo de proteinas
entre os agricultores destaca a importancia da diversidade de cultivos. Aqueles que

incluem verduras com maior teor de proteinas em suas plantagdes podem oferecer uma
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dieta mais equilibrada em termos de macronutrientes. Em contraste, aqueles que
produzem menos proteinas tendem a focar em verduras que contribuem principalmente
com vitaminas, minerais e carboidratos (Wolff & Elcholz, 2022).

As proteinas podem ser de origem animal e/ou vegetal, como as leguminosas
(feijao, lentilhas, gréo de bico, etc.), com excecdo da soja, 0 restante ndo possuem todos
0s aminoacidos essenciais em quantidade necesséria. As de origem animal, tais como
carnes de todos os tipos, leite e derivados, ovos, sdo proteinas completas, o que significa
que elas contém todos 0s aminoacidos essenciais de que os seres humanos necessitam
para o crescimento e manutengdo do corpo, mas que 0 organismo ndo é capaz de produzir
(Ministério da Saude, 2008). Combinar diferentes fontes de proteinas € importante para
garantir a ingestdo adequada de todos os aminoacidos essenciais, por exemplo, a
combinacdo de arroz (grdo) e feijdo (leguminosa) é uma pratica comum que resulta em

uma proteina de alta qualidade (Ministério da Saude, 2008).
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3.4.2. Refeicdes e preferéncias

Foi perguntado aos entrevistados qual ou quais seriam as refei¢cGes consideradas
mais importantes por eles, que foi representado na figura 24. E na figura 25 foi observado

quantas refeicdes os entrevistados realizam.

41,67%
> 33,33%
4
16,67%
8,33% 2
. 0,00%
I 0
Café da manha Café da manhd Almoco Jantar Todas
e almogo

Figura 24. Preferéncias de Refeigdes entre os Produtores.

100,00% 100,00% 100,00%
12 12 12

Café da manha Almoco Jantar

Figura 25. Distribuigdo de Produtores por Refei¢cdes Realizadas.

A Figura 24 e a Figura 25 fornecem uma visdo abrangente sobre as preferéncias e
a distribuicao das refei¢des realizadas pelos produtores.

Na Figura 24, que exibe as preferéncias de refeigdes dos produtores, observa-se
que a maioria dos produtores prefere realizar o almogo (41,67%, n = 5) como a principal
refeicdo. Seguindo esta preferéncia, 33,33% (n = 4) dos produtores relatam que realizam
todas as refei¢des (café da manhd, almoco e jantar). Além disso, uma parcela menor dos

produtores prefere realizar tanto o café da manh& quanto o almogo (16,67%, n = 2),
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enquanto apenas 8,33% (n = 1) optam exclusivamente pelo café da manha. Nao houve
registro de produtores que preferem exclusivamente o jantar.

A Figura 25 apresenta a quantidade de produtores que realizam cada refeicéo,
independentemente da preferéncia. Nota-se que todos os produtores (100%, n = 12)
realizam as trés refeicdes principais: café da manhd, almogo e jantar.

Embora todas as refeigdes sejam essenciais para uma dieta balanceada, ha uma
clara preferéncia pelo almogo entre os produtores, o que pode indicar tanto uma
importancia cultural quanto nutricional significativa atribuida a essa refeigdo. Essa
preferéncia pode refletir praticas culturais enraizadas, em que o almoco € visto como a
refeicdo mais substancial e diversificada do dia, sendo um momento central para o
consumo de alimentos variados e ricos em nutrientes necessarios para manter a energia
ao longo do dia. No entanto, a consideracdo de todas as refei¢des, incluindo o café da
manhd e o jantar, é crucial para garantir uma nutricdo completa e equilibrada,
reconhecendo que cada refeicdo desempenha um papel importante na satde geral. A
auséncia de uma preferéncia exclusiva pelo jantar pode sugerir que esta refeicdo nédo é
considerada téo crucial quanto o almog¢o, mas ainda assim contribui para a manutencgéo

de uma dieta saudavel e balanceada (Ministério da salde, p. 41; 15, 2008).
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3.4.3. Composicao nutricional do café da manha

A seguir foi observado a composicdo nutricional dos alimentos que estdo

presentes no café da manha das familias dos agricultores entrevistados;

29,20%
33

21.24%
iy "N 10 479 I 19 47%

22 22

10,62%
12

CHO LIP \Y M PTN

Figura 26. Distribui¢do dos Macronutrientes no Café da Manha dos Produtores.

A Figura 26 ilustra a propor¢do de cada macronutriente consumido durante o café
da manha pelos produtores. Observa-se que os carboidratos (CHO), representam a maior
proporcéo, correspondendo a 29,20% do consumo total, com 33 registros, sendo 0s
alimentos citados: pdo, tapioca, mel, batata-doce e granola. Seguem-se os lipidios (LIP)
com 21,24%, sendo nata, manteiga, requeijdo e leite principalmente; e 24 registros,
vitaminas (V) com as frutas e minerais (M) com café e mate, principalmente, ambos com
19,47% e 22 registros cada, e proteinas (PTN), com ovos, requeijdo e salame com 10,62%
e 12 registros. Esta distribuicdo indica que os produtores priorizam o consumo de
carboidratos no café da manhad. A menor propor¢do fica evidenciada no consumo de
proteinas. Vale ressaltar que um mesmo alimento seja classificado com mais de um
micronutriente.

O consumo de carboidratos no café da manha é uma pratica comum em muitas
culturas, com alimentos como pées, cereais e frutas frequentemente escolhidos para essa
refeicdo. Os carboidratos sdo uma fonte rapida de energia, 0 que os torna ideais para
iniciar o dia com disposicdo e manter os niveis de glicose estaveis ao longo da manha
(Ministério da Saude, 2014).

Inclusdo de fontes proteicas, como ovos, iogurte, queijos ou até mesmo
leguminosas, pode ajudar a equilibrar a refeicdo, proporcionando uma combinacéo ideal
de nutrientes para um melhor desempenho cognitivo e controle de peso. Pesquisas

indicam que uma ingestdo adequada de proteinas no café da manha pode aumentar a
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sensacdo de saciedade e reduzir o desejo por lanches durante o restante do dia, além de

melhorar a composicéo corporal (Preiss & Souza, 2020).

3.4.4. Composic¢éo nutricional de almoco e jantar

30,19%
0,
48 26’;‘2“ 24,53%
39
9,43% 9,43%
PTN CHO LIP

Figura 27. Distribui¢do dos macronutrientes do almoco e jantar dos produtores.

A figura 27 ilustra a propor¢cdo de cada macronutriente consumido durante o
almoco e jantar pelos produtores. Observa-se que as proteinas (PTN) representam a maior
proporcéo, correspondendo a 30,19% do consumo total, com 48 registro. Seguem-se 0s
carboidratos (CHO) com 26,42% e 42 registros. Lipidios (LIP) com 24,53% e 39
registros, e vitaminas (V) e minerais (M), ambos com 9,43% e 15 registros cada. Esta
distribuicdo indica que os produtores priorizam o consumo de proteinas no almoco e
jantar. A menor proporcéo fica evidenciada no consumo de vitaminas e minerais.

A priorizacdo do consumo de proteinas durante o almogo e o jantar € uma prética
comum em muitas dietas, em que as refeicdes principais sdo frequentemente centradas
em fontes proteicas como carnes, ovos e leguminosas. As proteinas sdo fundamentais para
diversas fun¢des no organismo, incluindo a construcao e reparacao de tecidos, producgéo
de enzimas e horménios, e 0 suporte ao sistema imunoldgico (Ministério da Saude, 2014).
Essa énfase nas proteinas durante as refeicGes principais é uma estratégia eficaz para
garantir que as necessidades diarias de proteinas sejam atendidas, especialmente em
contextos em que ha maior esforco fisico, como no caso da agricultura familiar, cuja méo

de obra é predominantemente fisica e familiar (Phillips, 2022).
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3.4.5. Comparacao entre grupos

Para realizar uma andlise comparativa adequada dos dados de consumo de
macronutrientes, € essencial verificar os pressupostos estatisticos que guiam a escolha do
teste apropriado. Dois testes preliminares sdo fundamentais: o teste de normalidade e o
teste de homogeneidade das variancias (Conover, 1999).

O teste de normalidade, como o Shapiro-Wilk, avalia se os dados seguem uma
distribuicdo normal. Este pressuposto é crucial para o uso da ANOVA, que compara as
médias entre os grupos. A normalidade dos dados garante que a inferéncia estatistica seja
valida, permitindo que os resultados da ANOVA sejam interpretados corretamente. Sem
a normalidade, as conclusdes tiradas sobre as diferencas entre os grupos podem ser
imprecisas (Shapiro & Wilk, 1965).

O teste de homogeneidade das variancias, como o teste de Levene, verifica se 0s
grupos tém variancias similares. A ANOVA também assume que as variancias entre 0s
grupos comparados sdo homogéneas. Se este pressuposto ndo for atendido, os resultados
da ANOVA podem ser distorcidos, levando a interpretacdes errdneas sobre as diferencas
de médias entre os grupos (Levene, 1960).

Caso os dados nédo atendam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade
das variancias, a aplicacdo da ANOVA ndo é apropriada. Nesses casos, utiliza-se o teste
de Kruskal-Wallis, uma alternativa ndo-paramétrica que nao assume normalidade dos
dados nem homogeneidade das variancias. O teste de Kruskal-Wallis compara as
medianas dos grupos e é mais robusto quando os pressupostos da ANOVA ndo sdo
satisfeitos (Conover, 1999).

Portanto, a verificacdo dos pressupostos de normalidade e homogeneidade das
variancias é um passo crucial para determinar o teste estatistico apropriado. A escolha
entre ANOVA e Kruskal-Wallis depende diretamente dos resultados desses testes
preliminares, assegurando que a analise comparativa seja conduzida corretamente e que

as conclusdes sejam estatisticamente validas (Conover, 1999).
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3.4.6. Validacao de pressupostos

Tabela 5 - Resultados dos Testes de Normalidade (Shapiro-Wilk).

Macronutriente WI\/(Igr?I}%)d a p d\;all\(/)l;r(]%g)fe W (Almoco) (Rl\rﬁtl)g(r))
Vitaminas 0,8025 0,0100 0,8070 0,0113
Minerais 0,8025 0,0100 0,8070 0,0113
Proteinas 0,8108 0,0125 0,4647 0,0098
Lipidios 0,9171 0,2624 0,7389 0,0021
Carboidratos 0,8971 0,1455 0,8163 0,0144

A Tabela 5 apresenta os resultados dos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) para
os dados de consumo de macronutrientes no café da manhd e no almogo revelam
importantes informacdes sobre a distribuicdo desses dados. No café da manhd, os valores
de W para vitaminas, minerais e proteinas séo 0,8025, 0,8025 e 0,8108, respectivamente,
todos com p-valores inferiores a 0,05 (0,0100, 0,0100 e 0,0125). Esses resultados indicam
que os dados ndo seguem uma distribuicdo normal. Por outro lado, os lipidios e
carboidratos apresentaram valores de W de 0,9171 e 0,8971, com p-valores de 0,2624 e
0,1455, respectivamente, sugerindo que esses dados seguem uma distribuicdo normal
(Pino, 214).

Para 0 almogo, os testes de normalidade indicam que nenhum dos macronutrientes
analisados segue uma distribuicdo normal. Os valores de W para vitaminas, minerais,
proteinas, lipidios e carboidratos sdo 0,8070, 0,8070, 0,4647, 0,7389 e 0,8163, todos com
p-valores inferiores a 0,05 (0,0113, 0,0113, 0,0098, 0,0021 e 0,0144). Esses resultados
confirmam a ndo normalidade dos dados para todos os macronutrientes no almogo (Pino,
2014).

Tabela 6 - Resultados dos Testes de Homogeneidade das Variancias (Levene).

Refeicdo F Value p-valor
Café da Manha 2,9456 0,0281
Almoco 2,0342 0,1022

A Tabela 6 apresenta os resultados dos testes de homogeneidade das variancias
(Levene) para os dados de consumo de macronutrientes no café da manh& e no almocgo.
Para o café da manha, o valor de F é 2,9456 com um p-valor de 0,0281, indicando que as
variancias ndao sao homogéneas entre 0s grupos de macronutrientes, ja que o p-valor é

menor que 0,05. Para o almocgo, o valor de F é 2,0342 com um p-valor de 0,1022,
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sugerindo que as variancias sao homogéneas entre 0s grupos de macronutrientes, pois o
p-valor € maior que 0,05. A anélise dos resultados dos testes de normalidade Tabela 5, e
dos testes de homogeneidade das variancias Tabela 6, permite determinar o teste
estatistico mais adequado para comparar 0s consumos de macronutrientes (Pino, 2014).

Para o café da manhd, os testes de Shapiro-Wilk revelam que os dados de
vitaminas, minerais e proteinas ndo seguem uma distribui¢do normal. Além disso, o teste
de Levene indica que as varidncias ndo sdao homogéneas entre 0s grupos de
macronutrientes. Essas violagdes dos pressupostos de normalidade e homogeneidade das
variancias sugerem que a ANOVA ndo é apropriada para este conjunto de dados.
Portanto, o teste de Kruskal-Wallis, que ndo assume normalidade nem homogeneidade
das variancias, é mais adequado para comparar 0s consumos de macronutrientes no café
da manha.

Para o almogo, os testes de Shapiro-Wilk indicam que nenhum dos
macronutrientes segue uma distribuicdo normal, enquanto o teste de Levene mostra que
as variancias sdo homogéneas entre os grupos de macronutrientes. Embora a
homogeneidade das variancias seja atendida, a falta de normalidade nos dados de todos
os macronutrientes torna a ANOVA inadequada. Assim, o teste de Kruskal-Wallis, sendo
ndo-paramétrico e robusto frente a ndo normalidade, € novamente a escolha apropriada

para a comparacgdo dos consumos de macronutrientes no almoco.
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3.4.7. Teste de Kruskal-Wallis

Com base nos resultados dos testes de normalidade e homogeneidade das
variancias, a analise comparativa dos consumos de macronutrientes no café da manha e

no almogo deve ser realizada utilizando o teste de Kruskal-Wallis;

Tabela 7 - Testes de Kruskal-Wallis para Consumo de Macronutrientes.

Refeicao Kruskal-Wallis chi-squared p-valor
Café da Manhd 10,4850 0,0330
Almoco 34,8260 0,0000

A Tabela 7 resume os resultados dos testes de Kruskal-Wallis para o consumo de
macronutrientes no café da manha e no almogo. No café da manha, a estatistica chi-
squared foi de 10,485 com 4 graus de liberdade e um p-valor de 0,03301, indicando que
hd diferencas estatisticamente significativas nos consumos dos diferentes
macronutrientes. Para o almoco, a estatistica chi-squared foi de 34,826 com 4 graus de
liberdade e um p-valor extremamente pequeno de 0,0000, sugerindo diferengas altamente
significativas nos consumos dos diferentes macronutrientes. Para identificar onde

ocorrem as diferencas sera realizado o teste post-hoc Dunn.
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3.4.8. Teste de Dunn

A seguir as comparacbes com relacdo aos macronutrientes disponiveis na
alimentacdo das familias entrevistadas com relacdo ao café da manh& e almoco. Néo foi
avaliado o jantar, pois foi relatado que a maioria se alimenta com a mesma refei¢éo do

almoco.

Comparagao Significativa de Macronutrientes (Café da Manha)

Média de Consumo}>
o = N W E=N

Macronutrientes

Comparacao Significativa de Macronutrientes (Almogo)

Média de Consumod
O = N W B

Macronutrientes

Figura 28. Teste de Dunn, método nio paramétrico, de comparagdes de grupos funcionais do café¢ da manha
e do almogo.

O teste de Dunn é um método ndo paramétrico utilizado para realizar comparacdes
multiplas apos um teste de Kruskal-Wallis, que determina se ha diferencas significativas
entre as medianas de trés ou mais grupos independentes. O teste de Dunn permite
identificar quais grupos especificos diferem entre si, ajustando os valores de p para
controlar o erro tipo | devido a mdltiplas compara¢BGes. Este procedimento é
especialmente Util quando os dados ndo atendem aos pressupostos de normalidade e
homogeneidade das variancias, como foi 0 caso no presente estudo.

Os resultados do teste de Dunn para o consumo de macronutrientes no café da
manh& revelaram uma diferenga significativa entre o consumo de carboidratos e

proteinas. A estatistica de teste foi 3.2006, com um valor de p ajustado de 0.0069. Este
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resultado indica que, no café da manhd, o consumo de carboidratos € significativamente
maior do que o consumo de proteinas.

Para 0 almoco, o teste de Dunn identificou varias comparagdes significativas entre
0S macronutrientes. A comparacdo entre carboidratos e minerais resultou em uma
estatistica de teste de 3.5870, com um valor de p ajustado de 0.0017, indicando um
consumo significativamente maior de carboidratos em relagdo aos minerais.
Similarmente, a comparag&o entre lipidios e minerais apresentou uma estatistica de teste
de 3.1175 e um valor de p ajustado de 0.0091, sugerindo um consumo significativamente
maior de lipidios em relacdo aos minerais.

Além disso, a comparacdo entre minerais e proteinas mostrou uma estatistica de
teste de -4.4295 com um valor de p ajustado extremamente baixo de 0.0000472, indicando
um consumo significativamente maior de proteinas em relacdo aos minerais.
ComparacGes adicionais entre carboidratos e vitaminas, e entre lipidios e vitaminas,
também foram significativas, com estatisticas de teste de 3.5870 e 3.1175 e valores de p
ajustados de 0.0017 e 0.0091, respectivamente. Por fim, a comparacdo entre proteinas e
vitaminas resultou em uma estatistica de teste de 4.4295 e um valor de p ajustado de
0.0000472, destacando um consumo significativamente maior de proteinas em relacdo as
vitaminas.

Esses resultados demonstram que, tanto no café da manha quanto no almoco, ha
diferengas significativas no consumo de diversos macronutrientes, com padrdes distintos

observados entre as diferentes refeicdes.
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3.5. Conclusao

Os resultados apresentados destacam a autossuficiéncia dos agricultores nas
categorias das frutas, legumes e verduras, enquanto a compra de proteinas continua a ser
uma necessidade universal entre os entrevistados. Esse padréo reflete a importancia da
diversificacdo de cultivos e da producéo integrada em SAFs, que contribuem ndo apenas
para a sustentabilidade, mas também para a seguranca alimentar e nutricional das familias
rurais (Preiss & Souza, 2020). A producdo agricola local, que prioriza frutiferas, legumes
e verduras, garante uma oferta constante de nutrientes essenciais, como carboidratos,
vitaminas e minerais, promovendo a autonomia alimentar e a reducdo da dependéncia de
marcados externos (Menasche, 2008).

A anélise das refei¢Ges revela uma énfase significativa no consumo de proteinas
durante o almogo e o jantar, corroborando com estudos que apontam a necessidade de
equilibrar as fontes proteicas com carboidratos e lipidios, de modo a garantir uma dieta
balanceada e atender as necessidades energéticas diarias, especialmente em contextos de
trabalho fisico intenso (Phillips, 2022; Ministério da Saude, 2014). No entanto, o café da
manhd, com uma maior proporcao de carboidratos, apresenta uma oportunidade para a
inclusdo de mais fontes proteicas e de lipidios saudaveis, equilibrando ainda mais essa
refeicdo importante (Preiss & Souza, 2020).

Os dados também indicam a importancia de considerar a sazonalidade e as
limitacdes climaticas regionais na producao de frutas, especialmente no contexto de clima
subtropical, onde algumas culturas enfrentam maiores desafios, como as geadas que
afetam a producédo de banana, manga e abacate (May & Trovatto, 2008). A dependéncia
da compra de frutas em periodos de entressafra sugere a necessidade de politicas publicas
que facilitem o acesso a produtos sazonais e sustentaveis, promovendo sistemas
alimentares resilientes (FAO, 2023).

Concluimos que os SAFs tém um papel crucial na promocdo da seguranca
alimentar, ao fornecer uma variedade de alimentos de alto valor nutricional e apoiar a
sustentabilidade a longo prazo. Entretanto, para alcancar uma autossuficiéncia completa,
especialmente em relacdo as proteinas, € necessario diversificar ainda mais a producéo,
incorporando fontes vegetais e animais, além de investir em tecnologias que ampliem a
producdo de proteinas locais (Wolff & Elcholz, 2022). Essa abordagem equilibrada
permitira que as familias rurais melhorem sua qualidade de vida, reduzam a dependéncia

de fontes externas e promovam uma alimentacdo mais completa e saudavel.
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Com base nos resultados, recomenda-se a criacdo de animais de pequeno porte
para suprir as necessidades proteicas, 0 que ajudaria a diversificar as fontes de alimento
e melhorar a seguranca alimentar. A inclusdo de tanques para a criacdo de tilapias também
€ uma alternativa vidvel, uma vez que eles requerem espacos reduzidos e atendem a
demanda por proteinas de alta qualidade. Ademais, a tilapia pode contribuir para um ciclo
produtivo integrado, em que a &gua rica em nutrientes dos tanques é utilizada para irrigar
e fertilizar cultivos. Essa pratica proporciona uma fonte sustentavel de proteinas, fazendo
uso eficiente dos recursos disponiveis. A integracdo desses componentes garante uma
producdo diversificada e sustentavel, aumentando a autossuficiéncia alimentar e
fortalecendo a seguranca alimentar e nutricional das familias envolvidas. Esta abordagem
pode complementar significativamente a producéo local e reduzir a dependéncia externa
de proteinas. Além disso, politicas publicas de incentivo a diversificacdo agricola sdo
fundamentais. Subsidios e suporte técnico para a ado¢do de tecnologias sustentaveis e a

criacdo de canais eficientes de comercializacdo para os produtos excedentes.
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3.6. Anexos

3.6.1. ANEXO 01. Questionario Nutricional

QUESTIONARIO NUTRICIONAL

Local:

Data:

Equipe:

Qual seria o café da manhd tipico na sua casa? Quantidade/porgéo

-E 0 Almoco? Quantidade/porgao

- E o jantar? Quantidade/por¢do

Quals as refeicoes 1.Café da manha 2.Almogo 3.Lanche da tarde 4 Jantar 5.Todas
mais importantes?
Produz frutifera? Ndo  Sim, quais
Compra frutas? N&o 0O Sempre 0O Asvezes 0O Raramente
Quais?
A 1.Vérias vezes 2. Uma vez ao 3. Vérias
? . . . .
Qual frequéncia de consume frutas? 20 dia dia vezes/semana 4. Raras vezes 5. Nunca
Produz legumes? N&o Sim, quais
Compra legumes? Ndo 0O Sempre O As vezes O Raramente
Quais?
Qual frequéncia de consume 1.Vérias vezes 2. Uma vez ao 3. Vérias
. : 4. Raras vezes 5. Nunca
legumes? ao dia dia vezes/semana
Produz verduras? N&o  Sim, quais
Compra verduras? N&o O Sempre O As vezes O Raramente
Quais?
Qual frequéncia de consumo de 1.Vérias vezes 2. Uma vez ao 3. Vérias
- : 4. Raras vezes 5. Nunca
verduras? ao dia dia vezes/semana
Produz proteinas? N&o  Sim, quais
Compra proteinas? N&o ©OSempre O As vezes CRaramente
Quais?
Qual frequéncia de consumo de 1.Vérias vezes 2. Uma vez ao 3. Vrias
. . : 4. Raras vezes 5. Nunca
proteinas? ao dia dia vezes/semana
Comercializa seus produtos? Né&o Sim Onde?
Consumo de éleo 1.0liva 2.Banha 3.50ja 4.Girassol 5. Canola
Cultiva plantas medicinais Sim | Néo
Quais
A variedade de espécies produzidas atende a 1. Sim, 2.Sim, 3. Nio

necessidade alimentar da familia?

parcialmente

completamente
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3.6.2. ANEXO 02. Relatorio fotografico

4

Figura 30. Cultivo consorciado de repolho, alface, cenoura, escarola, beterraba ¢ banana.

94



Figura 32. Cultivo consorciado de figo, batata-doce, mandioca, laranja, banana, goiaba serrana e inga.
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g

Figura 33. Cultivos de hortaligas, pitaya, capoeira para produgio de cereais como feijdo, arroz e milho, ao
fundo banana.

Figura 34. Cultivos de banana, jucara, ingd, canela branca, feijdo e milho nas entrelinhas.
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4.0. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo contribui para o entendimento da viabilidade econdmica, social,
ambiental e nutricional dos SAFs e reforca a importancia de politicas publicas voltadas
para o apoio ao agricultor familiar. O sucesso das SAFs, conforme demonstrado pelos
resultados obtidos depende de uma gestdo eficiente e diversificada das espécies
cultivadas, e do apoio institucional em termos de assisténcia técnica e linhas de crédito
adequadas (Palma et al., 2021).

A anélise financeira, utilizando a planilha AmazonSAF, revelou que os SAFs,
guando bem planejados e manejados, proporcionam retornos financeiros significativos ao
longo do tempo, com um periodo de payback relativamente curto e indicadores
econdmicos positivos. Além disso, o equilibrio entre os custos de mao de obra e insumos,
bem como a diversificacdo de culturas, foi essencial para garantir a viabilidade econémica
desses sistemas (Arco-Verde & Amaro, 2021).

A adocdo de préaticas agroflorestais mostrou-se eficaz na reducdo do impacto
ambiental das atividades agricolas, evidenciando o potencial desses sistemas para
enfrentar desafios como as mudancas climaticas e degradacdo do solo e aumentar a
biodiversidade, o que, por sua vez, fortalece a resiliéncia dos sistemas agricolas frente as
mudancas climéticas (Ewert et al., 2021).

Além dos beneficios econémicos e ambientais, os resultados indicam que os SAFs
desempenham um papel crucial na promogéo da seguranca alimentar, especialmente em
areas rurais onde a agricultura convencional pode ndo ser viavel devido as limitacOes
ambientais. A diversificacdo de cultivos e a producdo de alimentos dentro dos SAFs
contribuem diretamente para a subsisténcia das familias, fornecendo uma fonte estavel e
variada de alimentos ao longo do ano (Palma, 2020). Estudos tem mostrado que 0s SAFs
aumentam a disponibilidade de nutrientes, melhoram a dieta das familias e reduzem a
dependéncia de mercados externos, promovendo assim a autonomia alimentar e a
seguranca nutricional dos agricultores envolvidos (Montagnini et al., 2015).

Contudo, a implementacdo dos SAFs requer suporte técnico continuo,
principalmente nos primeiros anos, e politicas publicas que incentivem a adoc¢do dessas
praticas por pequenos agricultores. A assisténcia técnica mencionada de forma recorrente
pelos agricultores avaliados, desempenhou um papel fundamental na otimizacdo dos
sistemas, garantindo sua sustentabilidade e rentabilidade. Para maximizar o potencial dos

SAFs, € essencial que haja investimentos em capacitacdo dos agricultores e a criacdo de
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mecanismos de acesso a crédito e subsidios que incentivem a adesdo a essas praticas
(Oliveira et al., 2021). Adicionalmente, a comercializagcdo dos produtos oriundos dos
SAFs, desempenha um papel central na geragéo de renda e na manutencéo do fluxo de
caixa dos agricultores (Arco-Verde & Amaro, 2014).

A continuidade de estudos sobre a adaptacdo dos SAFs a diferentes regides e
condicBes climaticas no Brasil, assim como a anélise de novas cadeias produtivas que
possam ser inseridas nesses sistemas, sera essencial para maximizar seus beneficios.
Portanto, € fundamental que haja um esfor¢co continuo por parte de instituicbes de
pesquisa, governos e sociedade civil para promover e expandir o0 uso dos SAFs como uma
ferramenta poderosa para a agricultura sustentavel e a seguranca alimentar no Brasil
(Brancalion et al., 2020).

A implementacdo de modelos agroflorestais biodiversos, se torna importante,
especialmente em um cenario global e nacional que enfrenta crises climaticas recorrentes.
Nesse contexto, é essencial considerar o0 agronegécio e o produtor rural como aliados no
combate as mudancas climaticas promovendo uma transi¢cdo para modelos de agricultura
sustentavel, ou seja, integrando a viabilidade econémica com a sustentabilidade
ambiental. Esse tipo de modelo também garante a seguranca alimentar, proporcionando
uma base sélida para a resiliéncia das comunidades rurais. Através dessa integracao,
podemos mitigar os efeitos das crises climaticas e também construir um sistema alimentar

que respeite os limites do meio ambiente e assegure a prosperidade das geracoes futuras.
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