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RESUMO

Esta investigacdo aborda o design de Sistemas Agroflorestais Sucessionais, articulando a critica
ao planejamento moderno com a proposta de ferramentas e jogos que possibilitem processos de
design dialdgicos. A partir da crise socioecologica contemporanea, propoe uma reflexao sobre
as formas de produzir e habitar o planeta, compreendendo a produgdo do espago — urbano,
agricola ou florestal — como expressdo das relagdes ecoldgicas, técnicas e politicas. Ao
revisitar as origens das agriculturas da Eurasia e da Amazonia, evidencia-se que a agricultura
industrial ndo ¢ um caminho inevitavel: praticas tradicionais, como as agroflorestas indigenas,
revelam modos alternativos de cultivo, mais ludicos, diversos e regenerativos. Analisa-se como
a logica do planejamento moderno atravessa campos como a arquitetura, a agricultura e a
restauragdo ecoldgica, e como a agrofloresta ainda ndo foi dominada por ela. Além dos aspectos
técnicos, a agrofloresta ¢ compreendida também como um cultivo cosmopolitico: uma pratica
que envolve humanos e ndo humanos, capaz de inspirar novas compreensdes sobre a produgao
do espaco e sobre a relagdo Natureza/Cultura. No campo do design agroflorestal, identificam-
se principios e desafios para o desenho de sistemas produtivos biodiversos e resilientes,
propondo o uso de interfaces (ferramentas e jogos de design) como alternativa ao projeto
convencional. Essas interfaces buscam favorecer a aprendizagem, a autonomia e a

experimentacao coletiva, mais do que oferecer solugdes técnicas prontas.

Palavras-chave: agrofloresta; producdo do espago; design; ferramentas de design;

agroecologia.



ABSTRACT

This research addresses the design of Successional Agroforestry Systems, articulating the
critique of modern planning with the proposal of tools and games that enable dialogical design
processes. Based on the contemporary socio-ecological crisis, it proposes a reflection on ways
of producing and inhabiting the planet, understanding the production of space—urban,
agricultural, or forest—as an expression of ecological, technical, and political relations. By
revisiting the origins of agriculture in Eurasia and the Amazon, it becomes clear that industrial
agriculture is not an inevitable path: traditional practices, such as indigenous agroforestry,
reveal alternative modes of cultivation that are more playful, diverse, and regenerative. We
analyze how the logic of modern planning permeates fields such as architecture, agriculture,
and ecological restoration, and how agroforestry has not yet been dominated by it. In addition
to its technical aspects, agroforestry is also understood as a cosmopolitical cultivation: a
practice that involves humans and non-humans, capable of inspiring new understandings about
the production of space and the relation Nature/Culture. In the field of agroforestry design,
principles and challenges for the design of biodiverse and resilient production systems are
identified, proposing the use of interfaces (design tools and games) as an alternative to
conventional projects. These interfaces seek to encourage learning, autonomy, and collective

experimentation, rather than offering ready-made technical solutions.

Keywords: agroforestry; space production; design; design tools; agroecology.
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1 INTRODUCAO

A atual crise socioecologica, marcada por mudancgas climaticas e injusticas ambientais,
torna urgente repensar as formas de produzir e habitar o planeta. A producao do espago —
sejam cidades, campos de cultivo, reservas florestais ou cavas de mineragcao — ¢ caracterizada
por um dominio sobre a natureza que, no capitalismo, se intensifica as custas da capacidade de
regeneragdo da Terra. Desde a modernidade, esses modos de produgdo se apoiam na tecnologia,
no planejamento e nos projetos, usando o desenvolvimento como justificativa para apagar
outros modos de fazer mundo.

Na produgdo de alimentos, o modelo agroindustrial promove a exaustdo dos solos, a
reducdo da biodiversidade ¢ o desmatamento. Na restauragdo ecologica, muitas vezes
prevalecem abordagens técnicas, que desconsideram aspectos sociais e culturais. A agrofloresta
agroecologica, por sua vez, ¢ uma pratica capaz de superar a separagdo entre producdo de
alimentos e preservacgao de florestas, que convida a pensar para além da oposi¢ao entre natureza
e cultura. Os Sistemas Agroflorestais Sucessionais (SAFS)! tém se destacado como um modo
de plantar capaz de regenerar ecossistemas degradados, contribuir para a seguranga alimentar e
econdomica e facilitar a transi¢do agroecologica. Eles apontam um caminho possivel para
enfrentar a catastrofe ambiental ou, ao menos, conforme nos convoca Ailton Krenak, adiar um
pouco o fim do mundo.

O plantio e manejo de SAFS, entretanto, requerem a compreensdo de processos
ecologicos complexos e a capacidade de traduzir esses processos em arranjos produtivos e
resilientes. Assim, o design agroflorestal comega a emergir como um campo interdisciplinar
que articula saberes dos cultivos tradicionais, da agricultura, da restauragdo ecologica e do
design, conciliando dimensdes ecologicas, espaciais e sociais.

A produgdo cientifica sobre agrofloresta e design de SAFS tem crescido nas ultimas
décadas, mas ainda se concentra, em geral, nos aspectos bioldgicos, produtivos e sociais. Pouco
se discute sobre o modo de planejar € as ferramentas utilizadas no design agroflorestal. Além
disso, ha uma caréncia de interfaces que facilitem o planejamento, a troca de saberes e a

implantacdo de agroflorestas agroecologicas.

' Os SAFS sido sistemas produtivos complexos, que buscam reproduzir as dindmicas de ecossistemas naturais,
conciliando produgéo agricola e regeneragdo ambiental.
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Esta dissertacdo busca situar a pratica agroflorestal no debate sobre a produgdao do
espaco, enfocando como as questdes projetuais se articulam com as dimensdes ecoldgicas e
espaciais. O objetivo ¢ analisar como e com quais ferramentas os projetos de agroflorestas vém
sendo desenvolvidos, a fim de propor novas interfaces que contribuam para a compreensao, o
ensino e a pratica do design de Sistemas Agroflorestais Sucessionais.

Analisar o design agroflorestal a partir da arquitetura beneficia ambos os campos. A
critica consolidada no campo arquitetonico sobre os impactos do planejamento e do projeto
pode contribuir para que os projetistas de agroflorestas nao repitam o erro de subordinar os
canteiros aos projetos. Para além dos projetos, propde-se que as interfaces sejam utilizadas para
potencializar uma producao agroflorestal mais autdbnoma e biodiversa. Por outro lado, a
agrofloresta oferece novas formas de pensar e produzir espagos, conciliando uso e preservacao.

Este texto se divide em cinco capitulos. O primeiro capitulo contextualiza
historicamente a produgao de alimentos e de florestas como praticas de produgdo do espaco.
Tendo em vista o atual debate sobre o Antropoceno?, retorna-se ao Holoceno, a origem das
agriculturas da Eurasia e da Amazonia, para exemplificar como a relagdo entre natureza e
cultura pode se manifestar de formas contrastantes. O segundo parte da critica arquitetonica ao
planejamento e ao projeto modernos para analisar os modos de producgdo da agricultura, da
restauracdo ecologica e da agrofloresta comercial, evidenciando as consequéncias eco-socio-
espaciais® que cada um implica. O terceiro capitulo apresenta defini¢des e distingdes entre
praticas agroflorestais, evidenciando como as agroflorestas tradicionais emergem de
concepgoes ontologicas distintas daquelas que sustentam a monocultura moderna — uma
analise a partir da teoria de sistemas e da cibernética refor¢ca o argumento em favor da
diversidade e da complexidade nos SAFS. O quarto capitulo mostra como o design agroflorestal
¢ concebido e praticado em contextos agroecoldgicos: propde-se o uso das interfaces como
alternativa ao projeto e demonstra-se como elas vém sendo utilizadas no design agricola. Por

fim, sdo analisadas ferramentas, jogos e materiais didaticos voltados ao design de SAFS,

2 Em 2000, o quimico Paul Crutzen e o bidlogo Eugene Stoermer propuseram o Antropoceno como uma nova
época geoldgica da Terra, caracterizada pelo impacto das atividades humanas nas mudangas ambientais. Em 2024,
a Unido Internacional de Ciéncias Geologicas considerou que ainda estamos no Holoceno. No entanto, nas tltimas
décadas, o conceito saiu da esfera geoldgica e ganhou forga nas ciéncias sociais como forma de repensar as relacdes
entre humanos e o mundo natural, especialmente no contexto da crise ecologica global.

3 Para o gedgrafo Marcelo Lopes de Souza (2013), compreender o espago requer um entendimento profundo das
relagdes sociais que o constituem, uma vez que as relagdes sociais e espaciais sdo inseparaveis. O autor defende o
uso da grafia s6cio-espacial (ao invés de socioespacial) para evidenciar a inseparabilidade das duas esferas. Aqui,
essa relagdo ¢ tensionada, acrescentando e colocando em igualdade as relagdes ecoldgicas que, da mesma forma,
sdo inseparaveis das sociais e espaciais.
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identificando suas potencialidades e limitagdes. No ultimo capitulo, ¢ apresentado o processo
de design de cinco interfaces voltadas ao planejamento de SAFS, incluindo o desenvolvimento
e teste dos prototipos.

Esta dissertagdo surgiu das minhas experiéncias e aprendizados, como arquiteta e
agroflorestora, ao planejar, implantar e manejar um pequeno SAFS, em Mariana, Minas
Gerais*. No tempo do Antropoceno, em 1696, a Coroa Portuguesa estabeleceu ali um arraial,
as margens do Ribeirdo do Carmo, para explorar ouro na regido. Em 1745, ja com o centro
urbano projetado pelo arquiteto portugués José Fernandes Pinto Alpoim [FIG.1], o lugar foi
rebatizado como Mariana. Em 2015, foi 14 que aconteceu um dos maiores crimes ambientais

documentados, com o rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo da Samarco, Vale e

BHP.

Figura 1 — Plata [sw] da Cidade de Mariana (meados do século XVIII)
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Fonte: Arqulvo Hlstorlco do Exército apud Bastos (2009)

4 Esses experimentos foram registrados no perfil de Instagram @agroflorestinha — um nome que revela, a0 mesmo
tempo, o otimismo e os limites de um plantio feito de maneira experimental em uma area de 500 m?.
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Muitas imagens foram incluidas ndo necessariamente em referéncia direta a argumentos
do texto, mas como tentativa de ilustrar as paisagens criadas pelos diferentes modos de
producdo do espaco. Sdo um convite para olhar o mundo, buscando semelhangas no que parece
distinto, e diferencas no que parece semelhante. Entre os capitulos, ha textos ensaisticos que
misturam experiéncias pessoais, ficcdo e fatos historicos. Esses ensaios, acompanhados por
fotos de acervo pessoal, t€ém como proposito aterrar a dissertagdo, partindo das inquietacdes que

brotam nas fronteiras entre pratica agroflorestal e reflexdes tedricas.
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2 PRODUCAO DE ALIMENTOS E FLORESTAS COMO PRATICAS SOCIO-
ESPACIAIS

Neste capitulo, a producdo de alimentos e florestas serd analisada enquanto producao
do espaco, com suas dimensdes sociais e ecologicas. Primeiro, com o filésofo e socidlogo
francés Henri Lefebvre, mostro como o espago ¢ socialmente produzido e situo a questao da
natureza na problematica do espaco. Em seguida, o texto percorre as hipoteses sobre a origem
da agricultura, na Eurésia, e da agrofloresta, na Amazbnia, desconstruindo teorias
evolucionistas. Contraponho essas historias para argumentar que a agricultura, como a
conhecemos, ndo ¢ a soluc¢ao Unica para a producao de alimentos, € que a Amazodnia pode ser

inspiragdo para um outro modo de produzir florestas.

2.1 A natureza na producio do espaco

2.1.1 Producio social do espaco

Como mostra Lefebvre (2006, 2008), o espaco pode ser entendido para além de suas
caracteristicas formais, considerado ndo como um dado a priori ou uma forma espacial neutra
onde a vida acontece, entretanto, como um elemento fundamental de cada sociedade. A partir
de uma abordagem social, o espago ¢ aqui compreendido ndo s6 por suas caracteristicas fisicas
e formais, mas também pela dimensao do vivido e da pratica social. O espaco € processo,
permeado por interesses, disputas e desejos.

O espaco ¢ produzido socialmente, ainda que ndo da mesma forma que uma mercadoria.
Cada sociedade — e seu respectivo modo de produ¢do — produz seu proprio espago. Por sua
vez, cada modo de producao se apropria do espaco existente € o organiza para seus fins. Assim,
a producdo do espago ganha papel central nas dinamicas de reproducao das relagdes sociais de
producdo (Lefebvre, 2006).

Para Lefebvre (1973), a reprodugdo das relagoes de produg¢do é um conceito
fundamental para compreender por que o capitalismo persiste apesar das crises. As explicacdes
que se atém somente ao modo de produgdo sao simplistas, pois implicam que as relagdes
socioecondmicas se perpetuariam por inércia. Trazer a énfase para a reproducdo das relagdes
de producao ¢ olhar para o carater dinamico, contraditdrio e ciclico dessas relagdes. A produgdo
do espago, do espaco urbano, das casas, da infraestrutura, ¢ fundamental para a manutencgao

dessas relagdes. O capitalismo se transformou, subordinando a si tanto as organizagdes €
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instituigdes pré-existentes quanto as novas que ele proprio criou, de modo que toda a sociedade
e todo o espago tornam-se lugares de reprodu¢do das relagdes de producao.

Enquanto instrumento, o espago ¢ meio manipuldvel, estratégico e politico, utilizado
para a imposi¢dao ou manutencao de determinados interesses (Lefebvre, 2008). Na arquitetura
e urbanismo, vemos como durante séculos os arquitetos subtrairam “espaco a natureza, para
seguidamente preencher esse espaco vazio com simbolos religiosos e politicos, com
dispositivos que correspondiam a ordem estabelecida” (Lefebvre, 1973, p. 101). Muitas vezes,
esses espacos subtraidos a natureza e submetidos a cultura ndo ganham cores tao cinzas [FIG.2]
quanto no urbanismo; mas, como toda produc¢ao do espago, sdo indissociaveis do contexto
econdmico, politico e social. Mesmo espagos verdes [FIG.3], produzidos por paisagistas,
agricultores, engenheiros agronomos e florestais, também se inserem nessa logica, como sera

visto no capitulo 3.

2.1.2 A natureza é socio-espacial

Ainda que o tema da ecologia ndo tenha sido sistematizado na obra lefebvriana, ele
aparece em diversos textos, subordinado a sua teorizagdo do espaco. No artigo “Qual o lugar
da natureza na teoria da produ¢do do espago de Henri Lefebvre”, o gedgrafo Claudio Pereira
(2023) joga luz em um conceito de natureza que possibilita a compreensao da politica do espago
e da politizacdo da natureza.

O primeiro ponto € o carater dialético da relagdo entre natureza e seres humanos. Para
Lefebvre, ¢ pelo trabalho e pela técnica que o ser humano subordina a natureza e cria uma
“natureza humanizada”. Essa dominacao faz com que a separagao entre os dois seja impossivel.
O trabalho cria uma natureza externa, do ser humano, mas também uma interna, no ser humano.
Sociedade e natureza se interpenetram e essa relagdo de carater socioecoldgico se transforma
em socioespacial (Pereira, 2023). O segundo ponto ¢ a critica que Lefebvre faz aos ecologistas
e sua tendéncia de avaliar questdes do meio ambiente a partir de uma visao puramente ecologica
ou ambientalista, pois isso seria um reducionismo que ndo dd conta da questdo urbana na
totalidade. Para ele, ¢ a problematica do espago que deve estar em primeiro plano, ja que, por
ser ampla, engloba igualmente os problemas ecologicos. Ou seja, o problema da natureza ¢ um
problema da sociedade e do espago (Pereira, 2023). Malcom Ferdinand (2022) faz coro a essa
critica ao denunciar os ecologistas € os movimentos ambientalistas que se preocupam com uma

natureza dissociada das questdes sociopoliticas.
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Figura 2 — Casas do programa Minha Casa, Minha Vida, Viamao—RS
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Fonte: Stuckert (2023)

Figura 3 — Monocultura de milho

Fonte: Publicao [...](2022)
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De volta a producao do espago, diferente de outros objetos, a matéria a partir da qual
ele ¢ feito ¢ a propria natureza, transformada em produto. Para Lefebvre, o espago ¢ resultado
do trabalho que transforma tanto a natureza quanto o ser humano e, ainda que nesse processo o
espaco natural seja incorporado ao espago social, a natureza permanece como fundamento
irredutivel. Na sociedade capitalista, a consequéncia disso € que a natureza torna-se um recurso,
uma mercadoria, onde seu valor de troca se sobrepde cada vez mais ao valor de uso (Pereira,
2023).

A modernidade e o capitalismo tendem a destruir a natureza, ao mesmo tempo que ela
resiste; ou seja, tem-se uma compreensao da natureza que inclui tanto sua destruicdo quanto
sua sobrevivéncia, producdo e reproducdo. Isso € o que configura a politizagdo da natureza.
Para Lefebvre, a revolugdo passa por pensar quais estratégias possibilitam produzir outro tipo
de espaco, que seria caracterizado também por uma nova forma de relagdo com a natureza e o
restabelecimento das trocas organicas entre humanos e natureza, perturbadas pela produgdo
capitalista. Essa nova relagdo seria baseada no uso ¢ na apropriagdo, ao invés da dominagao
técnica destrutiva capitalista (Pereira, 2023).

Lefebvre ajuda a situar a problematica da natureza dentro da produgao do espaco, e de
forma intrinseca, ja que ¢ ela mesma a matéria a partir da qual o espago € produzido. Dessa
forma, fica claro como nao ¢ possivel nem falar sobre a produ¢do do espago sem entender que
tipo de relacdo a sociedade estabelece com a natureza, nem considerar a natureza sem suas

dimensdes sociopoliticas.

2.2 Producao de alimentos na Eurasia e na Amazonia

Domesticagao, forrageamento e plantio sdo praticas sociais que, assim como os modos
de habitar, t€m consequéncias diretas sobre o espaco. Ainda que cada uma a sua maneira, elas
lidam com a produgdao material do espago em diversas escalas, moldando e reconfigurando
aspectos ecologicos, paisagisticos, politicos e econdmicos. A seguir, elas serdo situadas como
resultado de processos historicos, sociais e culturais, em uma selecao de exemplos que ilustram

diferentes interse¢des entre essas praticas.
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2.2.1 Origens da agricultura séria

A partir do século XVIII, teorias europeias de evolugdo social descreveram o
desenvolvimento humano como um processo linear, passando por sociedades cacadoras,
pastoris, agricolas e, por fim, industriais. Trata-se do surgimento da agricultura como um
processo linear, racional e objetivo. Em geral, partiam do pressuposto de que, por milhares de
anos, as sociedades viveram a mercé dos recursos ambientais, sem consciéncia politica, e que
apenas na Revolu¢do Agricola, com a domesticagdo de plantas e animais ¢ a geracdo de
excedente produtivo, teria sido possivel surgir as grandes construgdes e as cidades (Ribeiro,
1975).

Todavia, de acordo com o arquedlogo britdnico David Wengrow e o antropdlogo
americano David Graeber (2022), pesquisas arqueologicas e etnograficas das ultimas décadas
desafiam a ideia de progresso linear. Elas revelam sociedades que pensavam de forma critica
sobre as estruturas sociais € que experimentavam, conscientemente, modos de vida e de
organizacdo politica. Mostram também que ndo houve Revolu¢do Agricola, mas sim um
periodo de 3000 anos de experimentacao e avaliacdo da atividade de cultivo, com alternancia
de modos de produgdo e estruturas sociais, até que, finalmente, a agricultura prevalecesse.

Para Graeber ¢ Wengrow (2022), 3000 anos ¢ um periodo longo demais para ser
considerado uma revolugdo. Tampouco houve uma transicdo continua do cultivo de formas
silvestres para formas domesticadas de cereais — pelo contrario, os processos de domesticagao
aconteceram de forma intencionalmente lenta. Ademais, foi um periodo marcado por
alternancias nos modos de vida dos forrageadores que, tendo contato com sociedades agricolas,
faziam escolhas conscientes e politicas de se diferenciar delas. Por fim, como o cultivo de
cereais ndo era a solucdo para um problema de escassez calorica, é possivel que a agricultura
tenha comeg¢ado de forma subversiva ou mesmo como efeito colateral de outras praticas
culturais.

Ainda que os processos de consolidagdo da agricultura tenham ocorrido de formas e em
tempos distintos na Europa, Africa e Oceania, é possivel identificar pontos em comum. Como
mostram Graeber e Wengrow, eles se basearam em espécies domesticadas que exigiam maior
dedicagdo de trabalho e, consequentemente, “pressupunham um comprometimento sério com a
agricultura” (Graeber; Wengrow, 2022, p. s.p.). Além disso, implicaram uma difusao deliberada
da agricultura, marcada por rigida delimitacao de fronteiras territoriais e étnicas. Uma trajetoria

distinta aconteceu nas planicies da América do Sul, particularmente na Amazonia:



24

desenvolveu-se uma agrossilvicultura mais flexivel, sem limites claros entre o selvagem e o
doméstico e com formas de trabalho mais descontraidas. Isso configurou o que os autores
denominam cultivo ludico, praticado por sociedades que escolhiam manter-se no equilibrio
entre forrageamento e agricultura e estabeleciam redes de trocas culturais sem fronteiras

definidas.

2.2.2 Origens do cultivo ludico

De acordo com Eduardo Neves (2022), durante o século XX, a arqueologia e a
antropologia formularam duas hip6teses principais sobre a ocupacao das florestas tropicais por
humanos. A primeira, proposta pelo arquedlogo Donald Lathrap na década de 1960, sugere que
as populacdes teriam inicialmente se estabelecido nas regides férteis de varzea, praticando
agricultura, e que o crescimento populacional teria levado a migragao para terras firmes. Devido
a pobreza dos solos e a escassez de proteina animal, esses migrantes teriam se tornado
cacadores e coletores. A segunda hipotese, elaborada na década de 1980 com base em pesquisas
etnograficas com cagadores-coletores da Africa e Asia, afirma que tais grupos dependiam do
aporte de carboidratos obtidos por trocas com agricultores que plantavam tubérculos. Por
extrapolagdo, essa hipotese sugere que as florestas tropicais imidas teriam sido os ultimos
espacos do planeta ocupados pelo Homo sapiens, ja que a ocupacao seria possivel somente apds
o advento da agricultura.

Ambeas as hipoteses, desenvolvidas por americanos e europeus, partem da premissa de
que a presenca humana s6 seria vidvel em regides onde fosse possivel praticar determinado tipo
de agricultura. Elas refletem uma visdo colonial da cultura alimentar, interpretando a auséncia
de cereais e proteina animal como sinal de escassez. Ao tomar solos temperados como
referéncia, classificam os solos tropicais como pobres, presumindo que as caracteristicas dos
solos tropicais resultariam necessariamente em escassez de alimentos para humanos. Para
sustentar essa visao, ignoraram a abundancia de recursos das florestas tropicais e a possibilidade
de que as sociedades ali tivessem desenvolvido técnicas de cultivo especificas para o clima
tropical. Neves (2022), por outro lado, mostra que pesquisas mais recentes refutam essas
hipoteses. Primeiro, indicando que a ocupagao humana, desde o inicio, aconteceu tanto em areas
ribeirinhas quanto em terras firmes, sendo provavel que ambas as regides fossem ocupadas

sazonalmente. Segundo, mostrando que a ocupagdo da Amazonia por grupos nao agricultores
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ocorreu sem grandes obstaculos, concomitantemente com a ocupagao de areas nao-tropicais da
América do Sul, enfraquecendo o argumento da ocupacao tardia.

A partir de pesquisas etnograficas e etnoarqueologicas contemporaneas na Amazonia
brasileira, Neves (2022) propde uma terceira hipotese que substitui o discurso da escassez pelo
da abundancia. Argumenta-se que a alternancia entre os modos de vida de cagadores-coletores
e agricultores era muito mais comum do que se supunha, resultando de decisdes estratégicas
com base em critérios politicos, € ndo em pressdes adaptativas ou escassez nutricional. Em vez
de uma divisdo rigida entre grupos cagadores-coletores e agricultores, ou entre habitantes de
varzeas e terras altas, o padrao provavel das sociedades amazodnicas era a alternancia de
estratégias produtivas, combinando agricultura, caga e coleta. Para Neves e Heckenberger
(2019), a complexidade das interagdes entre humanos e plantas na Amazdénia ndo cabe nas
defini¢cdes convencionais da agricultura neolitica, sendo cultivo o termo mais apropriado para
descrever essas praticas que integram plantas domesticadas e ndo domesticadas.

Segundo Neves (2022), a partir da década de 1990, uma mudanga tedrica comegou a
reconhecer que as praticas indigenas de manejo criaram novos nichos ecoldgicos e paisagens.
Ou seja, tanto grupos de cacadores-coletores nomades quanto aqueles que viviam em grandes
aldeias modificaram os ambientes onde habitavam por meio de praticas agroflorestais. Para o
autor, os povos indigenas transformaram a natureza de maneira significativa, sendo preciso

entender a Amazdnia como um patrimonio biocultural, € nao somente natural.

2.2.3 Domesticacao e familiarizacao

A domesticagdo €, também, uma pratica espacial, e por isso € importante para entender
a relacao que diferentes sociedades mantém com a natureza. A domesticacdo de plantas e
animais € um processo no qual o ser humano exerce controle sobre a reprodu¢ao de outros seres
para adequa-los a demandas ou objetivos especificos, pressupondo uma relagdo hierarquica.

Na Eurésia, a domesticagdo nao foi uma descoberta técnica indispensavel a seguranca
alimentar da humanidade, mas sim uma escolha politica. Pesquisas indicam que o processo de
domesticagdo de cereais no Neolitico> foi propositalmente desacelerado, por ser mais
trabalhoso, e que muitas populagdes optaram, conscientemente, por nao basear sua alimentagao

e economia nesse tipo de plantio (Fuller, 2010).

5 E um periodo historico com marcagdes temporais distintas conforme os lugares onde ocorreu, mas de forma geral
aconteceu entre 12000 e 6500 anos atras, marcado pelo inicio da agricultura, da domestica¢do de animais ¢ do
crescimento de assentamentos sedentarios.
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A ecologia neolitica ndo estava interessada em domar a natureza e produzir alimentos a
partir de célculos estratégicos de consumo caldrico. Seus canteiros eram compostos pelas
plantas que preferiam, independentemente das classificagdes botanicas modernas acerca do seu
uso (medicinal, ritual, alimentar ou mesmo ervas daninhas) (Graeber; Wengrow, 2022). Nessa
mesma dire¢do, Carlos Fausto ¢ Eduardo Neves (2018) destacam que a classificacao entre
plantas selvagens e domesticadas sdo categorias propostas por arquedlogos e agronomos, que
ndo encontram ressonancia nas classificagdes dos povos tradicionais. Ainda que nas Ultimas
décadas isso esteja cada vez mais claro, ¢ importante lembrar que, por muito tempo, as
sociedades que nao praticaram a domesticacao intensivamente foram consideradas inferiores.
A distingdo entre selvagem e domesticado ¢ mais politica do que cientifica, e, “no caso da
arqueologia, serve de base para definir a transi¢do para estagios evolutivos como o Neolitico,
em uma espécie de marcha inexoravel do Homo sapiens em dire¢ao a sociedade industrial”
(Neves, 2021, s.p.).

No contexto amazoénico, Fausto e Neves ressaltam que o proprio conceito de
domesticacdo pode apagar as complexidades dos processos bioculturais que caracterizaram a
coevolugdo de plantas e seres humanos ao longo de milénios. Por isso, propdem a

familiariza¢do como conceito mais inclusivo. Para eles,

o cultivo na Amazonia € uma atividade técnica que pressupde habilidades sociais para
se envolver numa rede ampla de relagdes com pessoas humanas e outras-que-
humanas. Implica o entrelacamento de diferentes agentes, atravessando a divisdo
natureza-cultura e tornando-a uma empreitada arriscada de apropriagdo e
familiarizagdo entre espécies (Fausto; Neves, 2018, p. 1614).

De toda forma, nas ultimas décadas, a Amazdnia vem sendo reconhecida como um
centro independente de domesticacdo vegetal, sendo que, poucos milénios apds a ocupagao
inicial, varias regides da Amazdnia ja apresentavam plantas domesticadas. Em algumas
populacdes, a domesticagdo foi sucedida pelo desenvolvimento de sistemas agricolas mais
especializados, outras mantiveram-se como coletoras, enquanto outras alternavam ou
combinavam esses modos de vida (Neves; Heckenberger, 2019).

A produgdo de hiperdiversidade ¢ outro aspecto fundamental dos cultivos amazdnicos.
Desde o inicio, a ocupacdo da Amazonia se destacou pelo uso e manejo de uma ampla
diversidade de recursos faunisticos e botanicos, em vez da especializacdo em poucos recursos

ou adocdao de uma estratégia economica uniforme. As dietas amazonicas, por exemplo, sdo


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=r70vIu
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compostas por uma grande variedade de plantas domesticadas ¢ ndo domesticadas, incluindo
espécies arboreas e ndo arboreas. Essas praticas conformaram sistemas agroflorestais

hiperdiversos, mantidos até os dias atuais. (Neves; Heckenberger, 2019)

2.2.4 Forrageamento e urbanidades

Comparadas com a agricultura (produg¢ao de alimentos), o que a coleta, o forrageamento
e o extrativismo tém em comum ¢ que retiram da natureza algo que ndo foi produzido pelo
trabalho humano. Com frequéncia, os termos coletores e forrageadores sdo usados
indistintamente ¢ dizem respeito as sociedades que obtinham seu sustento a partir da coleta de
alimentos, sementes e outros materiais de origem vegetal, baseados em técnicas e
conhecimentos especificos. Ao longo da historia ocidental, a ideia do forrageamento instintivo,
selvagem e passivo foi contraposta e subjugada a da agricultura técnica, domesticadora e ativa.
Situados pela arqueologia em diferentes estdgios de um processo evolutivo linear, esse
entendimento foi usado nos ultimos séculos para justificar preconceitos e impor agendas
coloniais. No entanto, como dito, em muitas sociedades o forrageamento nao era decorrente do
desconhecimento técnico, mas uma escolha de rejeitar a agricultura por razdes culturais, sociais
e econdmicas.

Frequentemente argumenta-se que foi o desenvolvimento da agricultura que possibilitou
o surgimento das primeiras grandes aglomera¢des humanas e a construgdo de estruturas em
escala monumental. Contudo, novas evidéncias indicam que diversas sociedades forrageadoras
da Eurasia viviam em povoados sedentérios e com organizagdo social sofisticada, onde havia
acimulo de riquezas e construgdes monumentais (Graeber; Wengrow, 2022).

Na Amazo6nia, o0 mesmo panorama comeca a se delinear. De acordo com Heckenberger
et al. (2008), o planejamento territorial e a modificagdo da ecologia local alcangaram niveis de
sofisticacdo comparaveis aos das primeiras sociedades urbanas, resultando em paisagens
heterogéneas e complexas. O urbanismo amazdnico ndo se expressava em grandes cidades
centrais, mas em arranjos urbanos multicéntricos, conectados por estradas. Isso sugere um alto
grau de organizagao politica e social e reitera o entendimento da Amazonia como uma paisagem
historicamente construida, como um tipo de urbanismo (Heckenberger et al., 2008). Nesse
contexto, ¢ importante que a agricultura e a coleta de alimentos sejam entendidas como um
componente ativo dos processos de manejo da paisagem e da domesticagcdo vegetal (Neves;

Heckenberger, 2019).
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Além de enfraquecer o argumento de que sociedades nao agricultoras seriam menos
evoluidas, os novos entendimentos apontam para outras formas de se pensar o que caracteriza
e constitui o urbano, sua relacdo com os espagos naturais e a possibilidade da constituicao de

uma escala urbana na floresta.

2.2.5 Terras pretas e habitacao

Na perspectiva do determinismo ambiental, a baixa fertilidade dos solos amazodnicos
teria sido um empecilho a adocdo da agricultura intensiva, levando a pratica da agricultura
itinerante e impedindo a constru¢do de grandes assentamentos urbanos. No entanto, evidéncias
de que as terras pretas amazonicas, reconhecidas por sua alta e prolongada fertilidade, tém
origem antropica ajudaram a contestar essa hipotese (Neves, 2022). Mas Neves (2022) faz uma
ressalva: ainda que tenham origem antropica, as terras pretas ndo foram produzidas
deliberadamente, para superar adversidades das florestas tropicais; tampouco sao um
subproduto, intencional ou ndo, das praticas de cultivo. As terras pretas formavam-se, na
verdade, nos arredores das moradias indigenas, devido ao acimulo prolongado de matéria
organica e residuos domésticos. Ou seja, além de as praticas de cultivo serem adequadas as
condigoes de solo e clima locais, os modos de habitar dessas sociedades resultavam na criagao
de solos extremamente férteis. E 1sso ndo se deve aos materiais ou técnicas construtivas das
habitacdes, mas a uma relacdo Natureza/Cultura que recusa a escassez e deixa um saldo

positivo, produzindo abundancia e complexidade.

2.3 Delimitar e produzir florestas

A concepeao de natureza na sociedade capitalista ¢ historicamente construida e marcada
por contradi¢des. De acordo com Neil Smith (1988), com o avango do capitalismo industrial,
consolidou-se a ideia de dominacdo social sobre a natureza, vista, a0 mesmo tempo, como
medida do progresso e motor de destruicdo. Essa visdo baseia-se em um dualismo entre a
natureza externa, entendida como objeto a ser explorado e manipulado pela técnica e pela
ciéncia, e a natureza universal, que inclui os seres humanos como parte da totalidade natural.
Smith também identifica uma natureza poética, que se consolidou durante a expansao territorial
norte-americana e contribuiu para moldar o imaginario de natureza, especialmente nos Estados
Unidos e no Velho Mundo. Nessa natureza, ao mesmo tempo selvagem ¢ pura, a dualidade teve

funcdo social e politica, servindo para legitimar tanto sua dominacdo quanto sua exaltacao
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nostalgica e romantizada. Tal contexto coincide com a criagdo, a partir do século XIX, dos
primeiros parques e reservas nacionais, como o Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados
Unidos (1872), e o Parque Nacional Real, na Australia (1879).

As sociedades que passavam por processos acelerados de industrializacao e urbanizagao
sa0 as mesmas que institucionalizaram a ideia de preservagdo da natureza pristina. Por ser
concebida como selvagem, as interagdes possiveis se restringem a visitagdo e a contemplagao
em um ambiente controlado. Trata-se de uma produ¢do do espago por meio da delimitagdo:
ainda que a matéria de que se constitui seja a propria natureza, seus limites sdo artificiais e
cumprem a funcao de isolar areas de preservagao em contraste com o restante do territorio,

destinado a exploragdo [FIG.4].

Figura 4 — Limite entre o Parque Nacional da Serra do Gandarela e Complexo

Germano®, da mineradora Samarco, Mariana—-MG

Fonte: Google Earth (2024) adaptado pela autora’

% Em 2015, no Complexo Germano, a barragem do Fundio se rompeu, causando um dos maiores crimes ambientais
do pais e do mundo. Atualmente, movimentos ativistas tentam impedir que a minera¢ao avance sobre a Serra do
Gandarela.

7 Insergdo do limite do Parque Nacional da Serra do Gandarela (linha laranja) a partir de mapa georreferenciado
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima. Acesso a uma posi¢do proxima no
Google Earth Street View disponivel em: <https://bit.ly/gandarelasamarco>.
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Foi também no século XIX que ganharam importancia as iniciativas de reflorestamento
e restauracdo de ecossistemas, praticas baseadas no dominio técnico sobre a natureza que
tentam reproduzir espagos naturais a partir de conhecimentos cientificos. Os projetos de
reflorestamento e restauragdo, em geral, consideram a flora, a fauna e a microvida dos solos,
entretanto, muitos negligenciam aspectos socioecologicos que conformaram e ainda
conformam paisagens e ecossistemas locais. Diversas unidades de conservagdo foram criadas
a partir da expulsdo das comunidades tradicionais, mesmo que estas tivessem modos de vida
ndo predatorios e, com frequéncia, fossem parte integrante do ecossistema local, contribuindo
para a producdo e manuten¢do da biodiversidade. Smith (1988) aponta que, muitas vezes, o
método cientifico promove a abstragdo do contexto social dos objetos de analise, o que faz com
que fendmenos sociais sejam tratados como naturais. O autor especula que, quando observou a

maga:

Newton ndo se indagou sobre as for¢as e os eventos sociais que levaram alguém a
plantar a macieira nem sobre o tragado do jardim, ditando a localizagdo precisa da
magcd que caiu. Tampouco indagou ele acerca da domesticac@o das arvores frutiferas
que deu a maga sua forma. Ele indagou, antes de tudo, a respeito do evento “natural”,
definido em abstragdo a seu contexto social (Smith, 1988, p. 31).

Os estudos arqueologicos sobre a Amazonia nos compelem a reconhecer a floresta como
uma producao biocultural. A imagem a seguir mostra um trecho da Reserva Florestal Adolfo
Ducke e os bairros adjacentes, em Manaus [FIG.5]. Ndo se trata de uma floresta pristina
separada de um espaco urbanizado, mas sim da fronteira entre dois espagos antropicamente
produzidos. Para Smith (1988), produzir a natureza ndo significa domina-la, ainda que algum
grau de dominio esteja presente no processo de producdo. A produgdo da natureza ¢
qualitativamente distinta da dominagao sobre ela. Com isso, a questdo central, portanto, nao ¢
em que medida a natureza é controlada, mas como ela é produzida e quem controla essa
producdo.

Compreender essa questao requer uma nova concep¢ao de natureza, que ultrapassa a
dualidade entre preservagao e exploragdo e reconhece que cultura e natureza nao constituem
dominios separados. Nesta pesquisa, o ponto de partida — e o horizonte — ¢ a proposta do

antropdlogo e socidlogo francés Bruno Latour (2020) para a convengdo Natureza/Cultura, que

pressupde um conceito Unico, mas partido em duas metades fortemente ligadas. Uma oposicao
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instavel e inseparavel. Para o autor, essa nao ¢ uma tentativa de superar a relacao entre as duas

partes, mas sim de se aproximar de seu ntiicleo comum e do dispositivo que as separa e une.

Figura 5 — Reserva Florestal Adolfo Ducke e bairros adjacentes, Manaus—MA®

onte: Google Earth (2024)

Para alguns povos indigenas que ndo possuem em suas linguas uma palavra equivalente
ao nosso conceito de natureza, a questdo entre natureza e cultura se apresenta de maneira
bastante distinta. Essa observagdo ndo busca apaziguar a tensao entre natureza e cultura, e sim
estimular uma reflexdo mais atenta as diversas possibilidades que essa relacao pode assumir.
Como sugere Latour, podemos tentar nos aproximar desse ponto que opde e une natureza e

cultura e, entdo,

mesmo partindo de uma lingua que faz uso da oposi¢do, nds nos tornariamos aptos a
traduzir o que queremos dizer em outra lingua que ndo a utilizaria. Isso nos daria algo
com que comegar a tratar nossa loucura — inoculando-nos com outra, obviamente;
nao tenho ilusdes quanto a isso (Latour, 2020, p. 42).

8 A Reserva Florestal Adolfo Ducke foi criada em 1962, ocupando uma 4rea de aproximadamente 10x10km?.
Considerada o maior fragmento de floresta preservada em area urbana do Brasil, ¢ um importante centro de
pesquisas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Acesso a uma posi¢do proxima no Google Earth Street
View disponivel em: <https://bit.ly/adolfomanaus>.
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Quando ¢ que uma histéria comecga? Para
contar a historia desse lugar, eu falo de
quando preguicas-gigantes andavam por
aqui ou de quando a minha mae nadava ali
no corrego? Serd que comeco a partir da
minha memoria? Ai eu falaria das tardes
que passava aqui, sentada com minha avé
na sombra do bambuzal, s6 que ja ndao dava
mais pra entrar na agua.

Vocés vao ver que tenho dificuldade de
entender onde e quando as historias
comegam. Eu sé queria contar sobre como
eu tentei projetar uma agrofloresta no
quintal usando AutoCAD, mas fui voltando,
voltando, até chegar nas origens da
agricultura no Oriente Médio.

Tudo bem. Comecgo entdo pela primeira foto
deste lugar que tenho no meu celular. Era o
inicio do lockdown e senti a urgéncia
inquieta de vir aqui tentar transformar esse
estacionamento num pedacinho de mata
ciliar novamente.

Sacos de areia, sapatas de concreto, um
muro ¢ um grupo de empregadas munidas
de rastelos garantiam que as coisas

permanecessem assim: a mata de um lado e
o terreno limpo do outro. Minha mae diz
que ¢ pra manter o cheiro do coérrego 14 fora.

De longe, o chdo era um retangulo plano,
cinza, liso. Nenhuma forma de vida parecia
viver ali. Quando alguma erva daninha
teimava em despontar por entre 0s
pedriscos de brita, era prontamente
arrancada, conforme as ordens da casa. Se
apertar os olhos, d& pra ver que, enquanto
tento romper a superficie cinza com uma
enxada, o muro estd isolado por uma fita
zebrada. E que as chuvas daquele ano
fizeram o aterro ceder e 0 muro comegou a
cair. Alguma coisa precisava ser feita.

Engracado. Aprendi numa aula de
arquitetura brasileira que isso de deixar os
fundos dos lotes voltados para os rios,
dando as costas a eles, vem da urbanizagao
colonial e ¢ muito comum aqui em Mariana.
Mas quando penso nas grandes cidades
europeias, 0s rios parecem centrais na vida
urbana. A professora ndo explicou, mas
deve ser porque aqui nunca foi metrépole.
Deve ser porque aqui, desde muito tempo,
os rios sdo usados pela mineragao.
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3 PROJETOS MODERNOS DA CIDADE E DO CAMPO

A produgdo de alimentos, florestas e agroflorestas ¢ também uma produgdo de espacos
verdes. Seus modos de produgdo serdo analisados a partir da critica consolidada ao modo de
producao da arquitetura moderna, baseado no planejamento técnico e no projeto. Serdo
abordados aspectos técnicos, socioecondmicos e politicos envolvidos na producdo de espacos,
criticando a ldgica moderna, capitalista e tecnocratica a qual estdo submetidos. Dado que a
Agrofloresta ¢ um campo de estudos relativamente recente e fortemente influenciado pela
Agricultura e pelas Ciéncias Florestais, as trés areas serdo analisadas. O recorte temporal
abrange o século XX e movimentos como a Arquitetura Moderna ¢ a Revolucdo Verde, que
compartilham premissas totalizantes e colonialistas de controle e producdo do espaco.

Uma revisdo bibliografica sobre o conceito de projeto (no sentido de desenho) na
Agricultura, nas Ciéncias Florestais e na Agrofloresta, revela uma escassez de criticas ou
revisdes significativas sobre a evolucdo desses projetos ao longo do tempo. Uma possivel
explicacdo ¢ que o desenho e a representacdo simplesmente ndo tém a mesma importancia
nesses campos como tém na Arquitetura. Na Agricultura, a simplificagdo extrema do plantio
reduz a necessidade de desenhos detalhados. J& nas Ciéncias Florestais, a organizagdo espacial
e sua representacdo vém ganhando importancia nas ultimas décadas, com maior atengdo a
densidade e a distribui¢ao das espécies, mas ainda de forma timida. De toda forma, em ambos
os casos, 0 modo de producdo dos espagos ndo escapa a logica moderna do planejamento
técnico.

Na Agrofloresta, os desenhos parecem ter mais relevancia. No contexto cientifico, um
numero consideravel de artigos dedica-se ao estudo de arranjos espaciais agroflorestais, algo
menos presente na Agricultura e no Florestamento. Na pratica de muitos agroflorestores, o
compartilhamento dos chamados croquis ou mapas de plantio ¢ uma parte fundamental da troca
de conhecimentos e existem diversas ferramentas que tentam facilitar sua elaboragdo. No
mercado, projetos de agroflorestas ja comecam a ser comercializados como produto ou servigo
por técnicos especializados. Diante do crescimento da oferta dos projetos técnicos de
agrofloresta, ¢ interessante buscar na arquitetura um fundamento para a critica ao projeto e suas

implicacdes na producao do espago.
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3.1 Projetos de Arquitetura

O surgimento da perspectiva no Renascimento, como mostra a arquiteta Ana Baltazar
(2021) no artigo “Além da representacdo”, impulsionou a discussdo sobre a representagao da
arquitetura, ou seja, a reducdo do objeto arquitetonico a imagens que passaram a Ser
consideradas sua representacdo precisa e¢ verdadeira. Isso alterou a pratica construtiva,
possibilitou a criagcdo da profissdo do arquiteto e deu inicio a uma transformagao profunda no
modo de produgdo da arquitetura. Esse processo se consolidou no Movimento Moderno,
quando os desenhos técnicos, em fungdo da suposta racionaliza¢ao da produgao, se efetivaram
como instrumento de promog¢ao do modo de produgdo capitalista do espaco.

A representagdo da arquitetura implicou também na separacdo sistematizada e
hierarquizada entre trabalho intelectual de concepcdo de projetos (no formato de desenhos
codificados), trabalho manual de construcdo (por trabalhadores alienados) e uso. Nesse
processo cada vez mais baseado em imagens, a arquitetura passou a ser mais valorizada por
seus aspectos visuais, espetaculares ¢ enquanto um produto acabado do que pela dimensdo da
experiéncia, do espago vivido (Baltazar, 2009). Como mostra o arquiteto Sérgio Ferro (2006),
tomando como exemplo a constru¢do de Brasilia [FIG.6], nesse processo, o projeto se
transformou em uma ferramenta de imposi¢@o técnica sobre saberes construtivos e intensificou

a dominacao capitalista dos canteiros de obra para maximizar a extragao de mais-valor.

3.2 Agricultura industrial

A maioria das criticas a agricultura industrial concentra-se, com razao, em seus impactos
sociais e ecoldgicos. As criticas mais focadas no aspecto espacial dos cultivos e no design
agricola sdo poucas e, ainda que abordem aspectos técnicos e socioecondOmicos, raramente
problematizam o processo de planejamento e design, como fazem Schlindwein et al. (2024).

E provéavel que os desenhos nunca tenham sido uma ferramenta de planejamento tio
utilizada na agricultura quanto na arquitetura, especialmente apds a modernizacao agricola, que
simplificou e padronizou as formas de cultivo. Nas monoculturas, onde a diversidade (de
espécies, €pocas de plantio, ciclos de vida, necessidades de luz e nutrientes, alturas etc.) €
eliminada, uma das poucas informagdes espaciais relevantes € o espagamento entre as plantas,
priorizando a produtividade méxima. Assim, as paisagens agricolas sdo definidas por um

pensamento espacial simplificado que se resume a menor distdncia entre duas plantas iguais

para maximizar a produgao.
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Figura 6 — Jardim Burle Marx, Eixo Monumental e Via W3 Norte, Brasilia—DF

Fonte: Google Earth (2024)

Figura 7 — Monoculturas com irrigagdo em pivo central, Cristalina-GO°’

Fonte: Google Earth (2024)

Embora o desenho ndo seja tdo utilizado como ferramenta, o planejamento agricola esta
presente, exercendo controle sobre a produ¢do por meio da técnica e da eliminagdo de
diversidades, sejam elas bioldgicas, ecoldgicas, sociais ou culturais. Tal padronizagao reflete

uma ldégica reducionista e tecnocratica, que busca a eficiéncia produtiva a custa da

° No site da Prefeitura Municipal de Cristalina (2024), na pagina sobre economia, encontramos a informagio
orgulhosa de que o municipio € o que mais utiliza irrigacdo por pivds na América Latina.
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complexidade e diversidade inerente aos ecossistemas e as interacdes humanas com o ambiente

[FIG.7].

3.2.1 Modernizac¢io da agricultura

A Revolugdo Verde, segundo a filésofa e ativista ambiental indiana Vandana Shiva
(2016), foi uma estratégia tecno-politica de transformacgao da agricultura no Terceiro Mundo,
baseada na premissa de que a natureza ¢ inerentemente escassa € a tecnologia pode gerar
abundancia. Implementada na segunda metade do século XX, seu objetivo era acumular capital
por meio da dominagdo e apropriagao da natureza e, supostamente, reduzir o risco de conflitos
sociais em sociedades agricolas. Contudo, em muitos lugares, a modernizagdo agricola gerou
mais conflitos, novas formas de escassez, danos ambientais e endividamento dos agricultores.
Politicamente, foi uma tentativa de conter as lutas campesinas, priorizando discursos sobre
estabilidade politica e avancos tecnologicos, em detrimento de temas como justi¢a social e
reforma agraria.

De acordo com Shiva (2016), a modernizacao agricola global foi de encontro as praticas
tradicionais baseadas nos processos naturais, na cooperacdo e na biodiversidade. Um dos
mecanismos centrais foi a introdugdo de sementes geneticamente modificadas para maior
produtividade e resisténcia a agrotdxicos, que suplantaram a diversidade de plantas cultivadas
por geracgdes. A agricultura, antes diversificada e adaptada aos recursos locais, transformou-se
em monoculturas geneticamente uniformes, padronizadas e dependentes de irrigagao, insumos
externos e crédito.

A Revolugdo Verde fragmentou o tecido social e cultural ao substituir praticas
comunitdrias por uma agricultura intensiva em capital. Lucrativa apenas para grandes
produtores, tornou-se fonte de endividamento para os pequenos, aumentando as disparidades
de classe, desestruturando vinculos tradicionais e enfraquecendo o campesinato (Shiva, 2016).
Na India, apesar do aumento inicial na produgio, a énfase no cultivo de arroz levou a escassez
de oleaginosas, essenciais para dietas vegetarianas. No longo prazo, pesquisas evidenciaram
que a Revolugdo Verde nao teve impacto significativo no aumento da producdo interna e nem
na diminuicao da importacao de graos (Shiva, 2016).

Nos paises em desenvolvimento onde a modernizacdo agricola foi mais intensa, os
efeitos negativos surgiram rapidamente: degradacao ambiental, endividamento, queda na

rentabilidade, perda de biodiversidade e degradag¢do dos solos. Para inserir os produtores do
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Terceiro Mundo no mercado global de insumos agricolas, foi preciso romper as relagdes
tradicionais entre as sociedades e o solo. Esse processo desestruturou formas locais de produgao
e gerou profundas consequéncias socioecondmicas ¢ ambientais (Shiva, 2016). Segue abaixo
um trecho que sintetiza os impactos desse projeto politico-econdmico, ressoando com as
narrativas de abundancia e escassez discutidas no segundo capitulo, no contexto da ocupagao

das florestas tropicais:

O processo de desenvolvimento leva, na pratica, a dar as costas ao solo como fonte de
sentido e de sobrevivéncia, e a voltar-se para o Estado e os seus recursos para ambos.
A destruicdo dos lagos organicos com o solo leva também a destruicdo dos lagos
organicos dentro da sociedade. Comunidades diversas, que cooperavam entre si € com
a terra, transformam-se em comunidades diferentes que competem entre si pela
conquista da terra. (...) O projeto de desenvolvimento ¢ langado como uma fonte de
crescimento e abundéncia. No entanto, ao destruir a abundancia que vem do solo e
substitui-la por recursos do Estado, criam-se novas formas de escassez ¢ novos
conflitos por recursos escassos. A escassez, ¢ ndo a abundancia, caracteriza situagdes
em que nada é sagrado, mas tudo tem um preco (Shiva, 2016, s.p., traducio propria).'°

A agricultura tecnolégica [FIG.8], assim como a arquitetura moderna
[FIG.9][FIG.10][FIG.11][FIG.12], carrega consigo o impeto de massificacdo, a eliminacao da
diversidade, a padronizagao de processos e a ruptura das relagdes comunitarias. Ela desvaloriza
saberes tradicionais e incentiva o uso de técnicas que demandam alto capital, promovendo a
alienacdo dos trabalhadores rurais, tudo encoberto por um discurso que exalta a eficiéncia
tecnoldgica e a otimizacdo de recursos, mesmo que, na pratica, esses sistemas sejam menos
ecologicamente sustentaveis. O aumento da produtividade prometido visa reduzir os custos,
seja de alimentagdo, no caso da agricultura, ou habitacdo, na arquitetura, mas acaba priorizando
a produgdo de commodities de baixa qualidade, sem resolver de fato os problemas da fome e

da moradia.

19 No original: “The process of development leads, in effect, to turning one's back to the soil as a source of meaning
and survival, and turning to the state and its resources for both. The destruction of organic links with the soil also
leads to destruction of organic links within society. Diverse communities, co-operating with each other and the
land become different communities competing with each other for the conquest of the land. (...) The project of
development is unleashed as a source of growth and abundance. Yet by destroying the abundance that comes from
the soil and replacing it with resources of the state, new scarcities and new conflicts for scarce resources are
created. Scarcity, not abundance, characterizes situations where nothing is sacred but everything has a price.”
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Figura 8 — Instalacdes da AeroFarms para cultivo aeropdnico, Estados Unidos

Fonte: AeroFarms (2022)

Figura 9 — Projeto Habitacional Pruitt-Igoe, Estados Unidos!!

(LTTEEEEY

L

Fonte: Fiedeer (201 7)

! Projeto Habitacional modernista projetado pelo arquiteto Minoru Yamasaki, construido na década de 1950 em
St. Louis, nos Estados Unidos, como proposta de solu¢do econdmica e eficiente para o problema da crescente
populagdo urbana. Sua histdria, marcada pelo racismo estrutural e a falta de investimento publico, terminou com
a gradual desocupagdo e deterioragdo dos prédios, até sua demoli¢do completa entre 1972 ¢ 1977. Para alguns
criticos de arquitetura, isso simbolizou a morte da arquitetura moderna (Fiederer, 2017).
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Figura 10 — Floresta urbana no terreno do antigo Pruitt-Igoe (vista aérea)'?

~

Fonte: Google Earth (Google Earth, 22)

Figura 11 (2 esquerda) — Floresta urbana no terreno do antigo Pruitt-Igoe'?

Figura 12 (a direita) — Antiga estrada de acesso em meio a area florestada

Foﬁtéé: Google Earth (2024) e Ideas [...] (2011)

12 Da 4rea original de 23ha, 6ha foram destinados, em 1989, para a construgdo de uma escola publica. No restante
do local, deixado em pousio, cresceu uma floresta urbana densa e com espécies nativas (Ideas [...], 2011).
13 Acesso a posigao no Google Earth Street View disponivel em: <https:/bit.ly/pruittigoenow>.
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3.2.2 Da monocultura ao design agroecolégico

As criticas aos aspectos espaciais dos plantios convencionais frequentemente surgem da
agroecologia. Embora essas criticas se concentrem principalmente nos aspectos técnicos e
socioecondmicos das monoculturas, destacando a importincia da biodiversidade e da
complexidade dos sistemas agroecologicos, as solugdes propostas geralmente passam pelo
design.

De acordo com Clara Nicholls e Miguel Altieri (2004), agronomos e pesquisadores da
agroecologia, as monoculturas representam uma forma extrema de simplificagdo da
biodiversidade, com baixa variedade genética e de espécies, que frequentemente avangam sobre
areas de vegetacdo natural. Essa baixa diversidade impede a autorregulagdo dos ecossistemas,
exigindo insumos externos para manter a fertilidade do solo e controlar doengas, um impacto
que se estende as comunidades rurais, reduzindo a qualidade dos alimentos, do solo e das 4aguas.
Em escala global, essa homogeneizagdo aumenta a vulnerabilidade ecoldgica e a inseguranca
alimentar. Em contrapartida, ecossistemas diversos promovem interacdes mais complexas,
gerando maior estabilidade e resiliéncia, tanto ecossistémica quanto social. A biodiversidade
sustenta servicos ecoldgicos como a melhoria da vida no solo, ciclagem de nutrientes e atragao
de polinizadores e predadores naturais de pragas.

Um dos principios de design para agroecossistemas biodiversos ¢ o plantio de
ecossistemas sucessionais, uma estratégia usada ha séculos por comunidades tropicais em
policulturas, agroflorestas e quintais agroflorestais. Isso envolve aumentar a diversidade
genética e de espécies no tempo e espaco, adotar cultivos para adubacao verde e cobertura do
solo, e preservar areas de vegetacdo nativa proximas (Nicholls; Altieri, 2004).

Muitas pesquisas e recursos tém sido direcionados a introdu¢do de estratégias de design
agroecologico em sistemas agricolas modernos, visando torna-los mais biodiversos e
resilientes. Alguns estudos de caso analisados por Nicholls e Altieri (2004) incluem, por
exemplo, monoculturas de arroz na China, onde os agricultores foram incentivados a substituir
parte dos graos por variedades locais e hibridas, sem alterar os canteiros ou o processo de
plantio; inser¢do de flores entre canteiros em cultivos de trigo, para atrair insetos que combatem
pragas; e plantio de corredores de vegetacao dentro de monoculturas, conectando as areas de

cultivo a fragmentos de mata nativa, permitindo maior circulacdo de animais.
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Mesmo considerando que esses exemplos se referem a adaptacdo de monoculturas
existentes, € notavel que as propostas apresentadas sejam relativamente simples do ponto de
vista espacial e ndo elevem significativamente a complexidade das interagdes ecossistémicas.
No entanto, eles revelam dois aspectos interessantes: primeiro, que a uniformidade das
monoculturas ¢ tdo grande que até mesmo pequenas alteragdes no arranjo espacial sao vistas
como benéficas; segundo, demonstram que o aumento da biodiversidade em sistemas agricolas
ndo exige necessariamente um desenho espacial complexo e que pode vir, também, a partir de

outras estratégias.

3.3 Restauracio ecologica

Enquanto o reflorestamento refere-se ao plantio de arvores em areas desmatadas, a
restauragdo ecoldgica abrange um conjunto mais amplo de praticas que visam recuperar
ecossistemas degradados.

As bases tedricas que sustentam as praticas de restauragdo ecoldgica passaram por
transformagdes significativas a partir do final do século XX. A evolugdo dessas praticas
demonstra como os projetos de restauragdo, inicialmente fundamentados em uma visdo ndo
sistémica e focada na fisionomia florestal e no plantio exclusivo de arvores, avangaram para
um entendimento contemporaneo mais abrangente, centrado nos processos ecologicos e em
uma abordagem ecossistémica. Esse desenvolvimento ¢ relevante aqui por trazer conceitos Uteis

também a compreensdo da agrofloresta sucessional.

3.3.1 Projetos de restauracio ecolégica

Segundo os bidlogos Ricardo Rodrigues e Ingo Isernhagen e o engenheiro-agronomo
Pedro Brancalion (2009), as iniciativas de restauragdo sdo classificadas em quatro fases
distintas. A primeira, praticada até o inicio dos anos 1980, baseava-se no plantio de arvores sem
critérios ecologicos para a selecdo e combinagdo das espécies. O objetivo central era a
reconstru¢do da fisionomia florestal, sem um planejamento adequado quanto as espécies,
propor¢des e arranjo espacial. Como resultado, os plantios eram caracterizados por baixa
biodiversidade, gerando elevados custos de manuten¢do e, em alguns casos, desequilibrios
ecologicos. No Brasil, exemplos dessa fase incluem agdes de restauragdo na Floresta Nacional

da Tijuca, no século XIX, e no Parque Nacional de Itatiaia, na década de 1950.
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A partir da década de 1980, o desenvolvimento da ecologia florestal fundamentou uma
nova fase, caracterizada pelo plantio de espécies nativas brasileiras com base nos principios da
sucessao florestal. O entendimento da sucessao ecoldgica permitiu que a restauragao fosse vista
como um processo € reconheceu que, para que um ambiente de clareira evolua até uma floresta
madura, é necessario passar pelos estagios sucessionais'¥, em vez de simplesmente plantar as
espécies caracteristicas da floresta madura. Esse avanco resultou em melhorias importantes,
como a priorizagdo de espécies brasileiras de rapido crescimento, o que reduziu os custos de
manutengdo € o tempo necessario para estabelecer uma fisionomia florestal. Além disso, a
classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos provou ser uma ferramenta eficaz para lidar
com a alta diversidade de espécies tropicais. No entanto, havia a crenga de que a simples
inclusdo de representantes vegetais de todos os grupos ecoldgicos, independentemente da
diversidade, seria suficiente para garantir a sustentabilidade do sistema, o que resultou em
projetos com baixa biodiversidade e que ndo se desenvolveram de maneira satisfatoria
(Rodrigues; Brancalion; Isernhagen, 2009).

De acordo com Rodrigues, Brancalion e Isernhagen (2009), nessa segunda fase, o
arranjo espacial dos plantios comegou a ganhar maior relevancia. Diversos modelos de
consorcio foram desenvolvidos, possibilitando a organizacao espacial das mudas de acordo com
seus grupos ecologicos. O modelo mais comum era o plantio alternado de linhas de espécies
pioneiras € ndo pioneiras, ou a mistura desses grupos em uma mesma linha. Outro método
adotado foi a criacdo de “nucleos de diversidade”, onde espécies climax eram circundadas por
espécies pioneiras, distribuidas na area a ser restaurada.

Ainda segundo os autores, a terceira fase correspondeu a restauracdo baseada na
sucessao deterministica, ou seja, no esforco de replicar uma floresta-modelo visando a
implantacdo de florestas com alta diversidade e interacdes ecoldgicas robustas em um curto
periodo. Nessa etapa, os aspectos espaciais ganharam relevancia, assim como os levantamentos
floristicos e estruturais de fragmentos florestais, além do proprio design dos reflorestamentos.

Dessa forma,

para que o “ideal” de floresta pudesse ser reconstruido, era fundamental que suas
partes constituintes (nesse caso em particular apenas as espécies arboreas) estivessem
presentes na area em processo de restauragdo e que também fossem ordenadas e

1A sucessdo ecologica ¢ dividida nos estagios a) primério, b) secundario e ¢) climax, com suas respectivas espécies
de plantas. As categoriza¢des e nomenclaturas dos estagios variam, por exemplo: a) primarias I, II e III, pioneiras,
colonizadoras, placenta; b) secundarias I, I e III e ¢) climax, climacicas, maduras etc.
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distribuidas de acordo com o observado na floresta-modelo (Rodrigues; Brancalion;
Isernhagen, 2009, p. 27).

Adicionalmente, o avanco no entendimento da biologia reprodutiva reforgou a
necessidade de planejar e controlar a densidade e a distribuicdo espacial das espécies, com o
intuito de evitar o isolamento reprodutivo. O plantio passou a ser realizado em moddulos que
distribuiam espécies dos trés grupos sucessionais em uma determinada area, sendo as mudas
implantadas de forma a garantir a organizagdo previamente estabelecida (Rodrigues;
Brancalion; Isernhagen, 2009).

Rodrigues, Brancalion e Isernhagen (2009) fazem criticas a esse modelo: a densidade
de espécies plantadas baseava-se na densidade de individuos adultos da floresta-modelo,
desconsiderando fatores como a herbivoria, a competi¢dao inter e intraespecifica, além de
estresses abidticos. Ademais, essa fase ainda se baseava no Paradigma Classico da Ecologia,
que concebia os ecossistemas como sistemas fechados, nos quais distirbios e impactos externos
teriam pouca importancia. Nessa perspectiva, a sucessdo ecologica era entendida como um
processo unidirecional, previsivel e continuo, até que a comunidade vegetal atingisse um estado
climax nico. Nao se considerava que eventos ambientais, variagdes naturais ou mesmo acoes
antropicas pudessem desencadear diferentes trajetorias de disturbio e resultar em multiplos
estagios de climax possiveis.

Finalmente, na quarta fase, houve o abandono da tentativa de replicar um modelo de
floresta madura e o foco passou a ser a restauragdo dos processos ecologicos que promovem a
reconstru¢do e a manutencao de uma floresta ao longo do tempo. O novo enfoque alinha-se ao
Paradigma Contemporaneo da Ecologia, que considera o processo sucessional como um
fendmeno resultante de eventos que operam de forma dindmica, gerando multiplas
possibilidades de organizagdao e estrutura das comunidades vegetais. Nesse contexto, as
comunidades vegetais sdo compreendidas como sistemas abertos, sujeitos a influéncias internas
e externas imprevisiveis. Copiar um modelo florestal seria, assim, reproduzir apenas um
momento especifico de uma trajetoria potencial do ecossistema. Com isso, os levantamentos
fitossociologicos perderam importancia para os inventarios periodicos, que ressaltam as
caracteristicas vivas e dinamicas das florestas (Rodrigues; Brancalion; Isernhagen, 2009).

O Paradigma Contemporaneo entende a natureza e os sistemas ecologicos

de uma forma menos previsivel, e caracterizados por um fluxo constante e continuo,
tomando o manejo, a preservacdo e a restauracdo desses sistemas ndo como a
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montagem de um “quebra cabegas” finito e definido, mas como a condugdo de
processos onde o “quebra cabega”, no nosso caso, uma floresta, se estrutura, articula
e re-articula continuamente e que no caso da restauragdo ¢ conduzido numa dada
direcdo desejada (Rodrigues; Brancalion; Isernhagen, 2009, p. 73).

Nesse historico da restauragao ecologica, observa-se que, na fase 3, o arranjo espacial
dos componentes tornou-se um aspecto importante dos projetos de restauragdo. Os
levantamentos floristicos e os desenhos de modulos florestais passaram a funcionar como
ferramentas para garantir a replicacdo de um padrao considerado ideal. Ja na fase 4, que passa
a incorporar a visdo sistémica e dinamica das florestas, o desenho perde esse protagonismo
devido a crescente valorizagao dos processos ecoldgicos em detrimento da fisionomia florestal.

Como apontam Rodrigues, Brancalion e Isernhagen (2009), sem a necessidade de seguir
uma disposi¢ao espacial predeterminada, o plantio de mudas deixa de ser o inico método de
restauragdo. Isso permite que sejam utilizados também métodos menos deterministas, como o
uso de bancos de sementes e plantulas nativas, semeadura direta, instalagdo de poleiros naturais
e artificiais, além do plantio de mudas com diferentes espagamentos, conforme as caracteristicas
de cada projeto. Além disso, projetos mais recentes passaram a incorporar estratégias para que
as florestas restauradas adquiram gradualmente caracteristicas de florestas naturais, como a
promocao da diversidade genética e a inser¢do de outras formas de vida além das espécies

arboreas.

3.3.2 SO o design importa?

Muitos projetos de restauragdo ecoldgica sao implementados em areas cujo entorno esta
severamente degradado, com pouca ou nenhuma vegetacdo nativa remanescente. Em tais
circunstancias, essas areas ficam isoladas e ndo podem contar com a dispersao de sementes
provenientes de locais adjacentes. Com o passar dos anos, ¢ comum que muitos desses projetos
entrem em declinio, sendo novamente ocupados por gramineas invasoras. Embora a influéncia
do entorno sobre os projetos de restauracdo seja reconhecida hd muito tempo, grande parte da
literatura cientifica tende a tratar o design dos plantios como o principal fator determinante para
o sucesso dessas iniciativas. Contudo, a influéncia do entorno pode ter sido subestimada. Um
estudo realizado por Marcio Suganuma, José Torezan e Giselda Durigan (2017) analisou areas
reflorestadas na Mata Atlantica visando identificar os fatores que determinam o sucesso dos

projetos de restauracgao.
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Os resultados da pesquisa indicaram que o design do plantio (fator humano),
considerado como a variedade e densidade de espécies plantadas, ndo teve uma correlagao
direta com o éxito da restauragdo, a0 mesmo tempo em que fatores ambientais e paisagisticos
se mostraram bastante influentes (Suganuma; Torezan; Durigan, 2017).

O estudo revelou que a densidade e a diversidade de espécies observadas foram maiores
quanto maior a mata preservada mais proxima'®, desafiando a nogdo estabelecida de que a
diversidade de arvores plantadas garante a diversidade futura, e destacando a relevancia do
contexto paisagistico (o que ndo quer dizer que a plantacdo de uma baixa variedade de espécies
garanta o sucesso esperado). (Suganuma; Torezan; Durigan, 2017).

E preciso apontar que a defini¢do de design adotada pelos autores ¢ bastante limitada.
Tanto na restauragdo ecoldgica quanto nos sistemas agricolas, o conceito de design pode
abranger intervencdes espaciais mais complexas assim como o design de sistemas, ferramentas
e praticas, como veremos no capitulo 5. De toda forma, ¢ fundamental considerar as florestas
como sistemas dindmicos e ampliar a compreensdo sobre as limitagdes dos projetos de

restauracdo, reconhecendo a influéncia exercida pelo entorno.

3.3.3 Restauracio socioecoldgica: as pessoas importam!

Uma critica frequente aos projetos de restauracdo de ecossistemas ¢ que eles tendem a
ignorar a dimensao social. Como apontam Anazélia Tedesco et al. (2023), essas iniciativas sao
frequentemente implementadas a partir de estratégias top-down, excessivamente dependentes
de projetos, negligenciando os aspectos socioecoldgicos e abrangendo escalas espaciais e
temporais limitadas. Embora diversas pesquisas tenham destacado a importancia de considerar
as dimensdes sociais, politicas, econdmicas e institucionais nas iniciativas de restauracao e
conservagao, poucas o fazem efetivamente.

De acordo com Tedesco et al. (2023), cresceu nas ultimas décadas o conceito de
restauragao socioecologica, que integra a dimensao social na recuperagao de ecossistemas — a
restauracdo € concebida como um processo de transformagao dos sistemas socioecoldgicos,
centrado no fortalecimento das interacdes entre atividades humanas e a recuperagdo dos

ecossistemas. O processo deve ser implementado de maneira aberta, adaptavel e de longo prazo,

15 Foram consideradas vegetagdes nativas com tamanho a partir de 1ha. A distAncia em relagdo a mata preservada
tem grande influéncia no sucesso dos reflorestamentos, especialmente em distdncias menores que 1.500 m. Alguns
autores sugerem que essa distancia deveria ser entre 100 e 150 m para garantir uma contribuicdo efetiva dos trechos
de Mata Atlantica remanescentes para areas em regeneragao.
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possibilitando a participagdo ativa e o engajamento social. Também se faz necessario conciliar
objetivos globais, como o sequestro de carbono, com beneficios locais, garantindo a
participagdo de atores locais em um processo inclusivo e sensivel as dindmicas de poder
regionais. Da mesma forma, o monitoramento e os indicadores de avaliacdo devem alinhar-se
ndo apenas com os objetivos técnicos € ecologicos, mas também com os impactos sociais,
econdmicos e politicos. Essa abordagem pode mitigar impactos negativos e promover
transformagdes duradouras nos sistemas socioecoldgicos.

Dessa forma, o papel do ser humano como projetista de florestas pode nao ser central,
uma vez que o design de plantios ndo se configura como o principal fator de sucesso em projetos
de restauragdo. No entanto, considerando que a natureza nao ¢ dissociada da sociedade — e
vice-versa —, € preciso reconhecer que os seres humanos desempenham outro papel, este sim
essencial, no contexto da restauracdo. As sociedades que interagem com determinado
ecossistema devem estar integradas ao seu processo de recuperagdo. Essa abordagem evita que
a restauracdo ecoldgica se restrinja a criacdo de parques e reservas que excluem os seres

humanos, promovendo a reconstru¢do de um simulacro de natureza intocada.

3.4 Agrofloresta comercial

A partir da segunda metade do século XX, a agrofloresta consolidou-se como uma forma
de cultivo sustentavel que integra a produgdo agricola ao plantio de arvores. Sob a 6tica da
agroecologia, trata-se de uma técnica que pode facilitar a transi¢ao para sistemas agricolas mais
sustentaveis, além de promover a emancipacdo dos agricultores em relacdo ao pacote
tecnoldgico imposto pela Revolugdo Verde. No ambito do mercado de carbono, as agroflorestas
sdo apontadas como a forma de uso do solo influenciada pela agdo humana com maior potencial
de sequestro de carbono. Contudo, apesar dos beneficios amplamente reconhecidos, ndo ¢
observada uma expansdo expressiva dessas praticas agroflorestais, como sera explicado a

seguir.

3.4.1 Agroflorestas contemporaneas

Embora a producdo cientifica sobre praticas agroflorestais tenha crescido nos ultimos
40 anos e as pesquisas demonstrem os beneficios dessas praticas diante da crise socioecologica
e dos problemas sociais, as defini¢des de agrofloresta permanecem imprecisas. Como mostram

Ollinaho e Markus Kroger (2021), a maioria dos estudos concentra-se em aspectos tecnologicos
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no nivel local, enquanto os fatores sociais, politicos € econdmicos, que situam as transigoes
agroflorestais no contexto do sistema alimentar global, tendem a ser negligenciados. A partir
de pesquisas cientificas e estudos de caso brasileiros, os autores propdem uma classificagdo das
iniciativas denominadas agroflorestas em trés categorias, de acordo com critérios politico-
ecolégicos: a boa agroecofloresta, a ma agrobizfloresta e a feia agrodesfloresta.'®

As agroecoflorestas sdo definidas com base nos principios da agroecologia, adotando
uma visdo ampliada do sistema alimentar que incorpora questdes como justica social,
distribui¢do de riqueza, posse da terra e acesso a crédito. Sua manifestagdo mais comum ocorre
em pequenos e médios produtores, que, partindo de monoculturas convencionais e areas de

pastagem, integram praticas agroecoldgicas e cultivos perenes [FIG.13].

Figura 13 — Agrofloresta do agricultor Lindovaldo, Anapu-PA!’

Fonte: Dolce 202) f

Como pratica social, a produ¢ao descentralizada, muitas vezes organizada em redes

cooperativas, € a independéncia de insumos e capital externos promovem ganhos de autonomia

16 Tradugéio propria a partir do original: good agroecoforestry, bad agrobizforestry e ugly agrodeforestry,
respectivamente.

17 Essa agrofloresta fica em uma 4rea destinada a reforma agraria, ocupada por familias agricultoras ha mais de 10
anos. Localizada no municipio onde Dorothy Stang foi assassinada, a area ¢ alvo de inumeros conflitos agrarios.
Lindovaldo afirma: “Uma pessoa sofreu tanto para eu ter um pedacinho de terra e eu vou abandonar? Posso morrer,
mas ndo abandono. Enquanto eu t6 vivo td nesse pedago de terra aqui, porque eu gosto ¢ da floresta” (Dolce, 2023).



48

e tendem a favorecer a justica social. Como pratica biofisica, as agroecoflorestas aumentam a
biodiversidade ¢ melhoram a qualidade do solo. Para os autores, o grande potencial das
transicdes agroecoflorestais ¢ a capacidade de mostrar que terras degradadas ou regides com
condigdes climaticas adversas podem ser convertidas em sistemas produtivos, sem a
dependéncia de sistemas de irrigacdo, fertilizantes quimicos ou pesticidas, € com baixos
investimentos de capital (Ollinaho; Kroger, 2021).

Ollinaho e Kroger (2021) classificam como agrobizflorestas as praticas associadas ao
agrobusiness que, embora sejam denominadas agroflorestas e ndo provoquem prejuizos
ambientais imediatos, podem gerar efeitos negativos nos ambitos ecologico e social em uma
escala mais ampla. Frequentemente denominadas agroflorestas industriais ou comerciais, sdo
comuns no Brasil e na India. Tais préticas sdo realizadas em grande escala no contexto do
agronegocio e muitas vezes utilizadas como ferramenta de marketing para minimizar os
impactos ambientais (greenwashing) e melhorar a aceitagdo social de empreendimentos

agricolas que, em esséncia, perpetuam o modelo da agricultura industrial global [FIG.14].

Figura 14 — Agrofloresta da Fazenda da Toca, Itirapina—SP'®

Fonte: Girardi (2016)

18 A Fazenda da Toca, maior produtora de ovos organicos do Brasil, destinou 50ha para conversdo em agrofloresta,
correspondendo a 3% da area ndo protegida por vegetagdo nativa. Para o0 CEO Pedro Diniz, um desafio ¢ que “para
um sistema desses funcionar o ideal é ter parcerias. Por exemplo, a banana ¢ eficiente, cresce rapido, ¢ produtiva,
mas precisa de muita interagdo, muito manejo. E ter gente o tempo todo para fazer isso é caro” (Girardi, 2016).
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Essas praticas promovem a concentracdo de terras, a financeirizagdo da produgao,
contribuem para o éxodo rural e podem impulsionar a expansdo da fronteira agricola. No que
tange ao design, os plantios sdo simplificados tanto na biodiversidade quanto nos arranjos
espaciais, podendo até incluir espécies exoticas inadequadas ao ecossistema local.

As agrodesflorestas, por sua vez, sdo praticas que efetivamente destroem florestas
primarias ou as colocam em risco de desflorestamento. Sdo iniciativas frequentes no contexto
do REDD+" ¢ do mercado de crédito de carbono, e muitas vezes recebem certificacdes
internacionais que as legitimam sob uma falsa aparéncia de sustentabilidade. Embora iniciativas
desse tipo possam gerar ganhos financeiros locais, sua proliferacio pode resultar em
consequéncias de maior escala. Um exemplo ¢ a expansdo de cultivos como cacau, café e acai,
ou a introducdo de espécies “Uteis” em dareas de florestas primarias, integrando areas
previamente preservadas a dindmica do capitalismo globalizado (Ollinaho; Kroger, 2021).

Apesar de a literatura académica se concentrar mais nas agroecoflorestas, observa-se na
pratica uma maior prevaléncia dos outros tipos. Segundo Ollinaho e Kroger (2021), como a boa
agrofloresta desafia as principais caracteristicas da agricultura modernizada, faltam politicas
que apoiem a expansdo dessas praticas em larga escala. As maiores barreiras a transi¢do
agroecologica sdo impostas pelas corporagdes do agronegocio, sugerindo seu potencial
transformador em termos politico-econdmicos. Portanto, as principais limitagdes para a adogao
de agroflorestas em um nivel sist€émico sdo de natureza politico-econdmica, € ndo técnico-
cientifica. Para avangar na implementacdo dessas transi¢des, sdo fundamentais as lutas
campesinas, a garantia de posse de terra a longo prazo (visto que o planejamento agroflorestal
¢ inerentemente de longo prazo) e o papel do Estado na criacao de incentivos e mercados para
a producdo agroflorestal.

As agroflorestas representam uma alternativa viavel para pequenos agricultores, uma
vez que ndo exigem altos investimentos e apresentam baixo risco. A agrofloresta pode ser
compreendida como uma proposta que transforma o modo de produgdo de alimentos na
dimensao biofisica e na logica do uso da terra, promovendo mais autonomia para oS
agricultores. O paradigma desenvolvimentista da agricultura estd fundamentado no aumento da

produtividade por meio do uso intensivo de capital e tecnologias industriais. Em contrapartida,

Y REDD+ (Redugdo de Emissdes por Desmatamento € Degradagdo Florestal) € uma iniciativa no &mbito da ONU
para mitigar as mudangas climaticas por meio da redu¢do do desmatamento e do manejo de florestas. Esse modelo
¢ alvo de criticas, entre outras razdes, por promover a comoditizagdo de florestas, impactar negativamente
comunidades tradicionais e ndo mitigar de fato os efeitos das mudancas climaticas.
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a agrofloresta se caracteriza por ser uma pratica intensiva em mao de obra especializada e
conhecimento, exigindo a participacdo de agricultores engajados e ndo alienados. Nesse
contexto, a agrofloresta ¢ uma alternativa contraria a hegemonia da industria agroquimica, a

producao de alimentos como commodities e a alienacao do trabalhador rural.

3.4.2 Pesquisas e projetos técnicos de viés comercial

Diferentemente da agricultura convencional, que simplificou as praticas de cultivo para
maximizar os lucros, os Sistemas Agroflorestais buscam na complexidade e na biodiversidade
os meios para alcancar maior eficiéncia energética e produtividade. Mesmo nos sistemas mais
simplificados, o arranjo espacial e temporal dos componentes constitui um elemento central nos
projetos agroflorestais. A seguir, sdo analisados como os desenhos agroflorestais sao elaborados
e utilizados em contextos que priorizam aspectos técnicos visando a otimizagdo da producao
com foco comercial.

Como conta Montagnini (2024), a pesquisa em Sistemas Agroflorestais vem crescendo
e se modificando desde a década de 1970. Inicialmente, o foco estava em demonstrar os SAFs
como alternativa viavel a agricultura industrial, com énfase no design dos sistemas, avaliando
arranjos espaciais e temporais. Também eram comuns modelos para avaliagdo econdmica,
impacto no solo e design, além de publicac¢des técnicas com foco regional. No inicio dos anos
2000, a pesquisa passou a abordar questdoes de seguranga alimentar, combate a pobreza e
desenvolvimento rural. Na ultima década, o foco ampliou-se para o papel dos SAFs na
adaptacdo as mudancas climdticas e na mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa, por
meio da fixacdo de carbono atmosférico.

Mesmo assim, muitas pesquisas técnico-cientificas ainda se concentram nos aspectos
de otimizacdo espacial e temporal dos plantios. Parte dessas investigagdes visa desenvolver
modelos para comparar varidveis como consorcios de plantas, espacamento, densidade de
plantio e orientagdo das arvores. Outras se dedicam ao desenvolvimento de softwares que
auxiliam na compreensdo dos impactos € na tomada de decisdes para o planejamento de SAF.
Ha também pesquisas que propdem métodos para quantificar os servigos ambientais prestados
pelos SAF, com destaque para a captura de carbono, e outras que verificam a viabilidade
financeira de diferentes arranjos agroflorestais. Em geral, elas possuem um escopo limitado,
seja trabalhando com uma ou poucas espécies de plantas, uma area reduzida ou analisando

apenas uma variavel de projeto.
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O foco dessas pesquisas nao esta diretamente no arranjo espacial dos SAFs, que
raramente sdo mostrados. Assim como na agricultura convencional, a énfase recai sobre as
relacdes de espagamento [FIG.15] e consorciacdo entre plantas [FIG.16] e métricas para maior
eficiéncia [FIG.17], usualmente expressos em graficos e tabelas. Quando os desenhos
aparecem, sao simplificados e fornecem poucas informagdes. No geral, elas trazem pequenos
avancos técnicos que servem para fundamentar novas investigacdes e decisdes projetuais,
especialmente em contextos que priorizam a produtividade. No entanto, a concentragdo
excessiva nos detalhes técnicos de projeto pode criar a impressdo de que esses aspectos sao 0s
mais relevantes nos SAF, enquanto fatores ecoldgicos, sociais, paisagisticos e, principalmente,

de manejo tém um impacto igualmente significativo sobre a produgao.

Figura 15 — Croqui agroflorestal para analise de viabilidade financeira de SAF
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Figura 17 — Modelo virtual de arquitetura de arvores para avaliagdo da captacao de luz solar

Fonte: Leroy et al. (2009)
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Os projetos voltados para a implantagdo de SAFs, desenvolvidos por profissionais
técnicos, podem ser aplicados em grandes e pequenas propriedades, apresentar niveis variados
de biodiversidade e ajustar-se em maior ou menor grau ao contexto socioecoldgico em que estao
inseridos. Esses projetos podem ser compostos por instru¢des textuais, tabelas e os chamados
croquis.

Os croquis costumam representar modulos replicaveis, uma estratégia adotada tanto
para simplificar a representagdo quanto para facilitar a implementacdo, especialmente
considerando a disparidade entre a escala do espagamento entre plantas (que pode variar de
centimetros a poucos metros) e a dimensdo dos terrenos agricolas (que frequentemente abrange
hectares). As ferramentas de desenho sdo diversas: além de esbog¢os manuais, sdo usados
softwares como Word, Excel, PowerPoint, AutoCAD, Canva, InDesign e Illustrator. Contudo,
os trés ultimos sdo geralmente empregados para a finalizag¢ao grafica do projeto [FIG.18], em

vez de serem utilizados como ferramentas de desenvolvimento.

Figura 18 — Croqui de SAF comercial
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O processo de transformagdo de instrumentos de representacdo em ferramentas de

dominagao, como ocorreu no campo da arquitetura, ainda ndo se consolidou na agrofloresta.
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Embora os desenhos sejam muito utilizados, eles ndo seguem cddigos universais [FIG.19] e
tampouco constituem os Unicos recursos empregados. Tabelas, maquetes, instrugdes textuais e
simula¢des realizadas diretamente nos canteiros sdo igualmente valorizadas. A diversidade de
abordagens ¢ desejavel, pois mantém aberta a possibilidade de que os envolvidos escolham e

experimentem as ferramentas mais adequadas em cada situacdo da pratica agroflorestal.

Figura 19 — Projeto de SAF desenvolvido por técnicos no software Figma
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Projetos de SAFs desenvolvidos por técnicos, nos quais a implantagdo ¢ realizada por
trabalhadores externos (isto ¢, mdo de obra alheia ao contexto do empreendimento, sem
conhecimento prévio sobre agrofloresta), em uma ldégica similar a produ¢do arquitetonica,
tendem a fracassar devido a importancia do manejo nos SAF. Isso porque, ao desconsiderar
fatores sociais e logisticos, esses projetos criam um descompasso entre a dimensdo ¢ a
complexidade dos sistemas agroflorestais e as reais condi¢cdes de manejo. Como o projeto e sua
implementagdo ndo proporcionam um processo de aprendizado continuo, a mdo de obra
envolvida (inclusive os proprios contratantes) nao desenvolve o conhecimento necessario para
o manejo adequado dos plantios, resultando em diversos problemas ao longo do tempo. Para
mitigar esses desafios, especialmente em projetos de larga escala, adota-se com frequéncia uma
l6gica mais simplificada em termos espaciais e de biodiversidade, que permite o emprego de
uma forca de trabalho menos qualificada.

Nas agrobizflorestas, a elaboracdo de projetos segue essa logica, pois a prioridade ¢ a
producio em larga escala, e ndo os aspectos socioecologicos. E interessante notar que comega
a surgir uma prestagao de servigo para elaboragdo de projetos de agrofloresta em larga escala,
incluindo, tal como na arquitetura, imagens renderizadas para comercializagdo dos projetos

[FIG.20].

Figura 20 — Imagem digital renderizada de agricultura regenerativa

Fonte: Luxor Agro (2024)
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Ainda nessa linha, surgem empreendimentos de condominios residenciais que incluem
na sua lista de atrativos areas de agrofloresta ou fazenda urbana. Embora seja preferivel a areas
gramadas ou paisagismos com plantas exoéticas, arrisca-se a reduzir o conceito e desconsiderar
a natureza dinamica dos plantios agroflorestais, fetichizando-os e transformando-os em
produto. Inspirado nos empreendimentos americanos conhecidos como agrihoods, o
condominio Parqville Figueira, em Goiania, sera o primeiro no Brasil a ter uma agrofloresta
urbana a disposi¢ao dos moradores.

Ja nas agroecoflorestas, os projetos de SAFs ndo devem ser tratados como produtos
finais, tal como ocorre na pratica arquitetonica convencional. Em vez disso, devem ser
processos abertos as adaptagdes no campo, desenvolvidos colaborativamente, com
protagonismo dos agricultores. O design agroflorestal deve servir como uma ferramenta para
construc¢do de conhecimento, e ndo como um meio de controle rigido da execugdo. Além disso,
¢ importante lembrar que o croqui possui uma fun¢@o limitada. Como observado nos projetos
de restauracdo ecologica, fatores ambientais, paisagisticos e sociais podem ser tdo ou mais

relevantes para o sucesso de um sistema florestal.



VINHETA 2

Escrever uma agrofloresta

Da pra escrever uma floresta?

O primeiro croqui fiz no Word,
pegando das plantas a primeira letra,
e fazendo dela a parte pelo todo:

B = Bananeira a cada Sm

b = biomassa (amora, urucum)
F = frutiferas (abacate, café)

* = gengibre, acafrdo, hortaligas
M = mamao

m = mandioca, milho

B significa bananeira mas

B representa onde vou plantar uma bananeira.
Ela tem um lugar no papel e também no mundo
que precisa ser bem planejado

Jj& que ndo ¢ facil abrir um buraco no chao duro.

Stefano Mancuso me ensinou que
milhGes de anos atras, diferente dos animais,
as plantas escolheram nao se mover.

Ja as palavras sdo como os animais, que podem passear por ai.

Faladas, elas correm soltas,

mas quando escritas num papel feito de arvore,
pegam da celulose um pouco desse devir planta,
e ficam mais lentas, mais fixas.

O papel-planta consegue guardar

nas suas fibras a palavra

por isso eu finco a letra-planta no papel

e torco para que assim ela se firme no solo também.

Copio e colo esse rascunho de floresta
(desenho, planta, projeto?
poesia concreta duvidosa?)
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4 O QUE £ AGROFLORESTA?

Neste capitulo, sdo examinadas diferentes definicdes e abordagens do campo
agroflorestal, com énfase nas praticas associadas a modos de vida tradicionais. Além das
classificacoes técnicas ja consolidadas, sdo incluidas andlises a partir do conceito de
cosmopolitica e da teoria cibernética.

O cultivo combinado de espécies agricolas e arvores € uma pratica milenar de uso da
terra, adotada por comunidades tradicionais em varias partes do mundo. Contudo, foi no final
dos anos 1970 que essas formas de cultivo se consolidaram como um campo cientifico sob o
nome de agrofloresta, em um contexto de crescente preocupacdo com os impactos ambientais
negativos da agricultura moderna. Como contam os cientistas agronomos P. K. Ramachandran
Nair, B. Mohan Kumar e Vimala D. Nair (2021), nesse periodo, o desmatamento de florestas
nativas e seus efeitos prejudiciais, como a perda de fertilidade do solo, erosdo acelerada,
destruicao de ecossistemas e reducdo da diversidade genética, comegaram a ganhar destaque na
agenda global. Ao mesmo tempo, pesquisas em ecologia passaram a ressaltar a importancia das
arvores para a resiliéncia dos ecossistemas, enquanto estudos antropoldgicos e sociais
demonstraram o papel crucial dos sistemas de cultivos mistos tradicionais no uso sustentavel
da terra.

A cria¢do do International Council for Research in Agroforestry (ICRAF) em 1977
marcou a institucionalizacdo do campo da agrofloresta. Desde entdo, as pesquisas na area se
expandiram significativamente, sobretudo em paises em desenvolvimento de clima tropical,
com destaque para Brasil e India, que contam com uma diversidade de programas e politicas
publicas voltadas para o setor. Em menor escala, essa expansdo também ocorreu em paises
desenvolvidos de clima temperado. Atualmente, estima-se que 78% da area ocupada por
Sistemas Agroflorestais esteja localizada em regides tropicais e subtropicais, enquanto 22% se
encontre em zonas de clima temperado. Nestas ultimas, a adocdo das agroflorestas ¢
impulsionada principalmente pelos beneficios ecossistémicos, enquanto nas regides tropicais,
a seguranca alimentar ¢ o principal fator de adocao (Nair; Kumar; Nair, 2021).

Hoje, a agrofloresta se consolidou como uma forma de uso sustentavel da terra, baseada
em ciéncia e em conhecimentos tradicionais, adotada largamente por pequenos agricultores.
Seus beneficios sociais e ambientais sdo amplamente reconhecidos, incluindo a promogao da

seguranca alimentar, reducdo da pobreza, aumento da resiliéncia econdmica e ecologica,
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melhoria da fertilidade do solo, controle da erosdo, conservacao da biodiversidade e mitigacao
das mudangas climaticas.

Existem diversas defini¢des técnicas de agrofloresta, nenhuma delas universalmente
aceita. A propria palavra foi amplamente debatida e questionada nas ultimas décadas, mas se
consolidou progressivamente. Divido essas abordagens em dois tipos: agricultura com darvores
[FIG.21], que adota uma perspectiva produtivista com foco na produgdo agricola, e proponho
a definicdo de florestamento com cultivos [FIG.22], que parte de uma visdo cosmopolitica,

priorizando a complexidade dos sistemas naturais.

4.1 Agricultura com arvores

De forma simplificada, a agrofloresta tende a ser descrita, inclusive pelo ICRAF, como
agricultura com arvores. Uma defini¢do mais detalhada caracteriza as praticas agroflorestais
como “o crescimento intencional ou a retengdo deliberada de arvores com cultivos agricolas
e/ou animais em combinagdes interativas para multiplos produtos ou beneficios da mesma
unidade de gestio” (Nair; Kumar; Nair, 2021, p. 21, tradugio propria).>°

E importante distinguir entre praticas agroflorestais e os Sistemas Agroflorestais. As
praticas agroflorestais consistem em um conjunto relativamente pequeno de arranjos espaciais
e temporais dos componentes agricolas e florestais, ou seja, a aplicacdo concreta de ideias e
métodos. Exemplos de praticas incluem rotagdo de cultivos, pousio, consorcios de diferentes
cultivos, consorcios de arvores com cultivos, hortas com arvores, cultivo em aleias, quebra-
ventos, cercas-vivas e plantio de bordas. J& os SAFs representam a aplicacdo local dessas
praticas, adaptadas as caracteristicas ambientais, floristicas e socioecondmicas especificas de
cada local (Nair; Kumar; Nair, 2021; Young, 1989).

Hé diversas propostas de classificagdo dos Sistemas Agroflorestais, que variam
conforme a estrutura dos componentes (agrossilvicultura, agrossilvipastoril e silvipastoril), os
tipos de arranjos (espaciais ou temporais), as fun¢des desempenhadas (produgdo ou protecao),
as caracteristicas ecoldgicas (clima tropical ou temperado), além de critérios socioeconomicos
(subsisténcia ou comercial), entre outros. Essas classificagdes também diferem
significativamente entre regides de clima tropical e temperado, € ndo ha um sistema de

categorizag¢do universalmente aceito (Nair; Kumar; Nair, 2021; Young, 1989).

20 No original: *(...) the purposeful growing or deliberate retention of trees with crops and/or animals in interacting
combinations for multiple products or benefits from the same management unit.”
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Figura 21 — Sistemas de integrag@o lavoura-pecudria-floresta, onde os eucaliptos sao

considerados o elemento florestal
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Figura 22 — SAFS plantada por Lucas Machado em antiga area de pasto

Fonte: printscreen de video no YouTube (Life in Syntropy, 2018)

E interessante notar a variagdo da grafia e do uso de alguns termos. Tanto em inglés
quanto em portugués, diversas grafias sdo usadas, oscilando principalmente entre os prefixos
agri e agro. Em textos em portugués, encontramos: agrissilvicultura, agrossilvicultura, agro-
silvopastoral, agrossilvopastoril, etc. Nesta dissertacdo, utilizo as grafias mais comuns
atualmente em portugués: agrossilvicultura, agrossilvipastoril e silvipastoril. Em inglés, Nair,

Kumar e Nair (2021) grafam respectivamente agrisilviculture, agrosilvopastoral e
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silvopastoral. Ainda nesse tema, os autores apontam que termos em inglés como agriforestry,
agro-forestry e agrosylviculture foram sugeridos como substitutos a agroforestry, mas nao se
mantiveram ao longo do tempo. No Brasil, muitas publicacdes dos anos 1990, e algumas
pontualmente ainda hoje, usam o termo agrossilvicultura como sinonimo de agrofloresta.

As defini¢des e classificagdes de agrofloresta ¢ SAF sdo generalistas, permitindo
abarcar a diversidade de formas em que essas técnicas sdo aplicadas em diferentes contextos
ecologicos e sociais. Essas classificacdes conseguem reunir, sob um tnico conceito, praticas
agroflorestais variadas e dispersas ao redor do mundo. Ao fazer isso, conferem visibilidade,
legitimidade e forca a esse modo de cultivo. Entretanto, elas adotam uma perspectiva utilitaria
da natureza, deixando de lado dimensdes culturais, simbolicas e ecologicas mais profundas. As
abordagens limitadas refletem a institucionalizagao da agrofloresta dentro da logica da ciéncia
moderna. A maioria das classificagdes concentra-se na descri¢gao dos componentes dos sistemas
agroflorestais (como sdo organizados e quais fun¢des desempenham), com menor énfase nas
relagdes entre eles ou nos impactos mais amplos sobre o ecossistema local.

Por exemplo, a principal classificagdo dos SAFs refere-se ao fato das arvores serem
consorciadas com cultivos, com animais ou com ambos. Sistemas que incluem animais, como
o silvipastoril ou agrossilvipastoril, sdo aqueles onde os animais servem a um objetivo quase
sempre econdmico, como producdo de mel, carne ou leite. No entanto, em rigor, nenhum
sistema de cultivo € possivel sem a presenca de animais: eles estdo (ou deveriam estar)
presentes, polinizando flores, melhorando o solo, controlando pragas, dispersando sementes ou
outras tantas interagdes vitais com os componentes vegetais.

A defini¢ao simplificada de agrofloresta como agricultura com arvores revela também
as limitagdes das concepgdes convencionais sobre agricultura e silvicultura. A simples inclusdao
de arvores ¢ suficiente para um sistema agricola ser considerado agroflorestal. O mesmo ocorre
quando cultivos agricolas sdo inseridos em éreas de produ¢do madeireira ou conservagao
florestal.

Parece ocorrer um reducionismo dialético: os conceitos que se busca negar ou superar
— agricultura e silvicultura — sdo tao restritos que o novo conceito — agrofloresta — nao
precisa se expandir muito para cumprir esse objetivo. As classificacdes mais utilizadas ignoram
e, consequentemente, contribuem para o esquecimento de aspectos fundamentais da
agrofloresta, como a sucessao ecologica, a regeneracao ambiental e a complexidade dinamica

dos ecossistemas. Como resultado, muito do que ¢ chamado de agrofloresta acaba sendo uma
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simples combinacdo de agricultura e silvicultura, com interacdes limitadas entre esses
componentes, Como veremos no proximo capitulo.

Ainda que tecnicamente corretas, as defini¢cdes mais genéricas dos sistemas
agroflorestais sao insuficientes para estabelecer uma relacdo menos utilitaria com a natureza,
superar a dicotomia entre uso e preservagao e resgatar outras formas de interagdo entre o ser
humano e o mundo. Além disso, essas defini¢gdes se mantém na esfera da preservagdo, ndo
incorporando praticas que possam promover a regeneracdo ecossistémica e estabelecer uma
relacdo verdadeiramente sustentavel com a natureza. A agrofloresta ¢ frequentemente entendida
como uma interface entre agricultura e silvicultura; no entanto, ela pode ser mais potente se for
concebida como uma interface entre agricultura e restauragdo sdcioecoldgica, como

apresentado a seguir.

4.2 Florestamento com cultivos

Agrofloresta ¢ um termo amplo, que contempla desde praticas de cultivo milenares até
a integragao industrial entre pecudria e silvicultura. Aqui, € proposta a categoria florestamento
com cultivos para abrigar praticas agroflorestais que nao t€ém a produg¢d@o como unico objetivo
e que, intencionalmente ou ndo, vdo ao encontro da restauracdo ecoldgica; nesse processo,
produzem paisagens complexas, em mosaicos que articulam diversos niveis de intervencao
antropica no ecossistema local.

No enfrentamento da crise socioecologica, essas praticas agricolas antigas sdo potentes
e respondem as demandas — sempre novas — das agendas globais: solu¢des baseadas na
natureza (nature-based solutions), agricultura climaticamente inteligente (climate-smart
agriculture), agricultura regenerativa, servicos ambientais, Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel etc. Como destaca Florencia Montagnini (2024), cientista agronoma especialista
em florestas tropicais e agrofloresta, esses sistemas conciliam fungdes produtivas e ambientais.
Eles contribuem para a restauracdo e conserva¢do da biodiversidade, conectam paisagens
fragmentadas, mantém servicos hidrolégicos e funcionam como ilhas de diversidade, além de
desempenharem papel relevante no desenvolvimento rural, sobretudo em contextos

socioecondmicos desfavorecidos. A seguir, sdo apresentadas as agroflorestas sucessionais
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indigenas, os quintais agroflorestais, os Sistemas Agroflorestais Sucessionais (SAFS)*! e a
Agricultura Sintrdpica.

As agroflorestas sucessionais indigenas correspondem a praticas milenares de uso da
terra por comunidades tradicionais em diferentes regides do mundo, especialmente em areas
tropicais e subtropicais, € sao os sistemas que mais se aproximam da dindmica dos ecossistemas
naturais. Mais do que simplesmente combinar espécies agricolas e arbdreas, eles articulam
essas formas de cultivo com modos de habitar, produzir espaco e estabelecer relagdes com
humanos e ndao-humanos.

Essas praticas apresentam grande diversidade de nomes e manifestacdes, distintas
técnicas de manejo, estdgios sucessionais e interagdes com a fauna. Na América Latina,
destacam-se os Lacandon (México), Kayapd (Brasil) e Bora (Peru); na Asia, os sistemas
Taungya (Myanmar), Kebun-Talun (Indonésia) e Jhum (india). Em geral, os estdgios iniciais
da sucessao sdo voltados a subsisténcia, enquanto os mais avangados concentram produtos de
maior valor econémico. O resultado ¢ uma paisagem em mosaico, composta por areas de cultivo
em diferentes estagios, integradas a floresta. Apesar de sua complexidade temporal, espacial e
de manejo, essas agroflorestas ainda carecem de reconhecimento como sistemas
cuidadosamente regulados. Além disso, um desafio atual enfrentado por muitas dessas
populagdes indigenas ¢ a reducdo das areas disponiveis para cultivo (Bertsch, 2024).

Os quintais agroflorestais®? sdo sistemas tradicionais de uso da terra, comuns em paises
tropicais, compostos por arvores, arbustos, plantas herbaceas e, em alguns casos, animais.
Localizados proximos as residéncias e manejados por familias, apresentam estrutura
semelhante a das florestas tropicais, com estratificacdo, alta diversidade de espécies e alta
capacidade de armazenar biomassa e carbono. Esses sistemas garantem seguranga alimentar,
complementam a renda familiar e possuem grande importincia cultural, ao favorecer a troca de
saberes e a preservacdo de tradi¢cdes (Pauletto et al., 2023).

Pode-se ainda distinguir os quintais agroflorestais (homegardens) dos jardins florestais
(forest gardens). Enquanto os primeiros costumam ser areas cercadas junto as residéncias, os
segundos tém maior presenca de arvores e se localizam nos arredores de vilas, aldeias ou

conjuntos de casas. Segundo Wiersum (2004), os jardins florestais configuram-se como

21 Ndo confundir a sigla no plural de Sistemas Agroflorestais, SAFs, com a sigla para Sistema(s) Agroflorestal(ais)
Sucessional(ais), SAFS.

22 A nomenclatura varia muito, tanto em portugués (quintal agroflorestal, quintal produtivo, quintal
agroecologico etc.) quanto em inglés (homegarden, home garden, backyard garden, domestic garden etc.).
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sistemas intermedidrios no continuo natureza—cultura. Juntamente com arcas de rogas,
capoeiras, pousios e florestas, compdem paisagens em mosaico, com limites difusos, que
integram diferentes usos da terra.

Inspirados nessas praticas tradicionais, os Sistemas Agroflorestais Sucessionais buscam
unir produgdo agricola e regeneragdo ambiental, configurando-se como alternativa sustentavel
de uso da terra. Nas tltimas décadas, cresce o interesse por esse tema, e, segundo Young (2024),
os SAFS tém sido apontados como estratégia para recuperar solos e melhorar agroecossistemas
em areas degradadas. Sdo sistemas complexos, que remetem a estrutura de florestas nativas e
integram saberes tradicionais, técnicas contemporaneas de agrofloresta e praticas de
regeneragdo florestal. Seu manejo valoriza a biodiversidade, a sucessdo ecoldgica ¢ a
organizagao espacial estratificada.

A gestdo dos SAFS envolve a combinacao de espécies com diferentes fun¢des. Entre os
principais beneficios destacam-se: promocao da biodiversidade em sistemas agricolas, reducao
de riscos tipicos das monoculturas, regeneragcao de areas degradadas e reconexao de paisagens
fragmentadas com remanescentes florestais (Young, 2024). No entanto, vale lembrar que a
adocdo de SAFS pode enfrentar limitagdes, associadas a disponibilidade de mao de obra,
combustiveis e insumos, bem como a pressao da agricultura industrial e a falta de incentivos
econOmicos e politicos para uma producao sustentavel. Para Young (2024), apesar do potencial
dos SAFS, ainda sdo escassos os dados quantitativos que comprovem os efeitos
socioecondmicos e ecologicos de longo prazo. Ademais, a complexidade do manejo e a
intensidade de conhecimento e trabalho exigida, sobretudo nos primeiros cinco a dez anos,
dificultam sua adog¢do ampla.

Desde 2013, Ernest Gotsch, geneticista e referéncia em agrofloresta no Brasil € no
mundo, passou a nomear sua pratica como Agricultura Sintropica. Segundo Andrade e Pasini
(2022), para Ernest, os sistemas naturais funcionam de forma sintropica, acumulando energia e
aumentando sua complexidade por meio das interagdes entre espécies — em contraste com a
dindmica entropica das sociedades e da agricultura convencional, marcadas pela dispersao de
energia e pela simplificacdo dos ecossistemas. Agricultura Sintropica ¢ uma abordagem
holistica, que propde repensar a produgdo agricola a partir das dinamicas sintropicas da vida,
alinhando-a a processos regenerativos, capazes de conciliar a satisfacdo das necessidades
humanas com a manutencao da complexidade ecologica. Essa nomenclatura desloca o foco da

fisionomia florestal — especialmente da floresta tropical, muitas vezes vista como simbolo de
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abundancia e biodiversidade — para os processos naturais, evidenciando que € possivel
desenvolver plantios complexos adequados a cada local, independentemente do bioma e de sua
forma. No entanto, ¢ importante apontar que o termo sintropia parece ser utilizado mais como
uma metafora, em oposicdo a entropia, do que com o rigor cientifico dos principios da

termodinamica.

4.3 Agricultura cosmofobica e cultivos cosmopoliticos

A partir do século XVI, com a expansao da colonizacdo e a intensificagdo da escravidao,
a monocultura ganhou uma escala global. No contexto de um mercantilismo incipiente, as
plantations se consolidaram como um sistema baseado na escravizacao de pessoas, invasao de
territorios e exploracdo intensiva da terra para o cultivo de monoculturas voltadas a exportagao.

Para Malcom Ferdinand (2022), a colonizacdo das Américas pelos europeus resultou
em uma forma violenta de habitar a Terra, denominada habitar colonial. Essa forma de
ocupacdo ¢ caracterizada pela instituicao da propriedade privada, pelo estabelecimento das
plantations como modelo de uso da terra, pela exploragdo intensiva da natureza e dos nao
humanos por meio de monoculturas, e pelo altericidio, evidenciado no massacre de povos
amerindios e na escraviza¢do de povos africanos. Esse modelo gerou impactos ambientais
significativos no mundo colonizado, em beneficio dos colonizadores europeus.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, os grandes investimentos na industria e tecnologia
realizados durante o conflito foram redirecionados para diversos setores, entre eles a
agricultura. Tratores militares foram convertidos em maquinas agricolas, enquanto produtos
quimicos usados na guerra passaram a ser aplicados como agrotoxicos (Mahony, 2021). Assim
se consolidou um modelo agricola dependente de maquinas pesadas e insumos quimicos, cujos
impactos ambientais foram sistematicamente negligenciados.

O filésofo e lider quilombola Antonio Bispo dos Santos (2023) define como cosmofobia
a desconexdo da sociedade globalizada em relacdo a natureza. Para ele, esse descolamento do
mundo natural traz sérias consequéncias, dado que todas as formas de vida passam a ser
reduzidas a condi¢do de matéria-prima, passiveis de exploragdo e expropriagao.

E nesse contexto que proponho a categoria agricultura cosmofdbica, caracterizada por
um modo de producdo que estabelece uma relagdo conflituosa com o mundo natural. Nesse

2 ¢

aradigma, o mundo vegetal é tratado como inimigo: termos como “competicdo”, “invasdo”,
9
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“ataque”, “defensivos” e “agrotoxicos”?’

revelam uma guerra simbodlica e material contra a
natureza [FIG.23]. Plantas n3o comerciais sdo classificadas como pragas, invasoras ou
daninhas, e devem ser eliminadas. Sementes sdo modificadas para que seus frutos sejam
inférteis. Os nutrientes do solo sdo extraidos, colheita apos colheita, e sua vida ¢ substituida por
uma fertilidade artificial. Trata-se de um modo de producdo que opera em oposi¢do as
dindmicas dos ecossistemas: enquanto estes tendem a aumentar diversidade, complexidade e
vitalidade, a agricultura cosmofébica promove simplificagdo e destruigao.

Essa guerra ndo se da apenas contra a natureza, mas também contra pessoas € seus
modos de vida. Praticas agricolas tradicionais sdo deslegitimadas, seja por falta de politicas
publicas e incentivos econdmicos ou pelo apagamento simbdlico. Outra forma de apagamento,

criticada por Bispo dos Santos, ¢ a apropriagdo desses saberes tradicionais pela ciéncia e sua

transformac¢ao em mercadoria.

Ecologia ¢ uma palavra utilizada pelos académicos. No quilombo, ndo existe ecologia,
existe a roca de quilombo, a roga de aldeia, a roga de ribeirinho, a ro¢a de marisqueiro,
a roga de pescador, a roga de quebradeira de coco. Por que a academia usa a palavra
ecologia, e ndo agricultura quilombola? Por que ndo usa roga indigena? As
universidades sdo fabricas de transformar os saberes em mercadoria e a agricultura
quilombola ndo € mercadoria. (...) N6s inventamos a roga de quilombo, mas mudaram
0 nome e agora querem nos vender nossos saberes, nos oferecendo cursos de
agroecologia e cursos de casa de taipa (Bispo dos Santos, 2023, p. 100).

Diante dessas disputas, Bispo dos Santos (2023) ndo busca superar nem dissolver as
diferengas entre as sociedades, mas sim afirmar um pensamento fronteiri¢o. Nao se trata de um
pensamento binario, mas de reconhecer as inumeras fronteiras e estabelecer didlogos
respeitosos.

Isso vai ao encontro da proposi¢ao cosmopolitica de Isabelle Stengers, entendida como
uma forma de repensar o conhecimento cientifico, em didlogo com outras matrizes de
conhecimento. Nesse sentido, cosmos ndo se refere a um mundo unitario, mas ao desconhecido,
aos multiplos e divergentes mundos possiveis. Em vez de transformar conclusdes particulares
em universais, Stengers propde desacelerar e hesitar diante do reconhecimento de que todo

saber ¢ situado. Nao se trata de construir um mundo Unico e bom, nem de ceder a “tentacao de

2 Os termos usados no discurso que permeia essas diferentes agriculturas tém importancia significativa. Um
exemplo ¢ a palavra “agrotéxico”, surgida no Brasil na década de 1970 para destacar o carater toxico desses
produtos. Em outras linguas, e mesmo em outros paises de lingua portuguesa, predominam termos como pesticidas,
praguicidas e defensivos agricolas. No Brasil, ha décadas, existe uma disputa politica e ideologica — incluindo
projetos de lei — para substituir o termo “agrotoxico” por “defensivo fitossanitario”.
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uma paz que se pretenderia final” (Stengers, 2018, p. 447). A cosmopolitica busca, antes, criar
condi¢des para que diferentes vozes sejam ouvidas, abrindo espago ao didlogo e a modos de

convivéncia que ndo apaguem as diferengas.

Figura 23 — Aplicagdo de agrotdxico na produgdo agricola

Fonte: Pires (2025)%*

Fonte: Jerosy [...] (2018)

24 Em 2025, estd em tramitagdo, no Mato Grosso, um projeto de lei que visa reduzir a distdncia para aplicagdo de
agrotoxicos em relagdo a cursos d'agua. Especialistas indicam que isso prejudicaria principalmente pequenos
agricultores e populagdes tradicionais, tanto nos aspectos de saude publica quanto da producdo agricola (Pires,
2025).
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Portanto, em contraposi¢cdo a agricultura cosmofobica, proponho pensar em cultivos
cosmopoliticos: formas de cultivo que ndo se colocam em guerra contra o mundo, que nao visam
exterminar o outro. Sao praticas de cultivo vinculadas a modos de fazer-mundo que, a0 mesmo
tempo, estabelecem fronteiras para afirmar sua identidade € mantém-se abertas ao didlogo. Isso
implica uma mudanga ontoldgica, em que a cosmofobia ¢ a guerra sdo contrapostas pela
convivéncia e o didlogo entre humanos e nao humanos.

Em muitas agriculturas tradicionais e nas agroflorestas, prevalece o vocabuldrio da
convivéncia. As plantas ndo sdo vistas como inimigas, mas como sujeitos com relagdes de
parentesco e cuidado. Ndo sdo colocadas em covas, mas em bercos. O solo deixa de ser
minerado e passa a ser cultivado por um conjunto de espécies chamado placenta. Tratores e
mascaras ddo lugar a ferramentas que aproximam humanos e plantas.

Além dos aspectos produtivos e ecoldgicos, essas praticas agroflorestais se diferenciam
da agricultura convencional por estarem inseridas em modos de vida radicalmente distintos do
mundo globalizado. As questdes ontologicas, que configuram relagdes entre humanos e nao-
humanos, manifestam-se diretamente nas praticas de cultivo.

As relagdes cosmopoliticas entre humanos e ndo humanos sao multiplas e complexas,
impossiveis de serem generalizadas. A seguir, serdo ilustradas a partir de falas indigenas e
quilombolas, para entdo mostrar como a agrofloresta sucessional pode dialogar de maneira
construtiva com esses outros modos de cultivar.

O Jerosy Puku [FIG.24] ¢ um ritual Kaiowa e Guarani que celebra o milho saboro e
articula espiritualidade e agricultura. Com dancas e cantos, o milho € batizado, protegendo seu
cultivo e também de outros graos. De acordo com o pesquisador 1zaque Jodo Kaiowa

o jerosy puku € uma ritualizagdo de ytymmbyry. Essas plantas precisam passar por
esse processo. Elas precisam ouvir uma voz, um canto especificamente para elas, para

que, quando plantadas na outra vez, comecem a se desenvolver bem na colheita e para
consumo sem apresentarem nenhum risco para a saude (Kaiowa; Aldé¢, 2021, p. sp).

Ja Antonio Bispo conta sobre as praticas agricolas da sua comunidade, antes da chegada

das Ciéncias Agrarias, na década de 1970:

jogavamos todo tipo de semente no mesmo local e a terra fazia a sele¢do das sementes
que ela deixaria germinar. Alguns animais conhecidos como insetos preferiam comer
uma espécie de planta e deixavam as outras. Essa era a sabedoria cosmologica do
nosso povo. Nao precisivamos usar veneno porque os animais faziam a selegdo.
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Como todas as plantas eram alimento, aquelas que sobravam eram para nds (Bispo
dos Santos, 2023, p. 91).

Joelson Ferreira, articulador da Teia dos Povos e do Assentamento Terra Vista, e que

vem desenvolvendo uma proposta pedagogica afro-indigena, defende que

precisamos nos qualificar em um outro modo de agricultura, e esse novo modo precisa
ver a terra como mée, ver os seres que estdo na terra como parte do processo, perceber
que nds ndo somos quase nada nesse processo. Precisamos ter um relacionamento com
a floresta, com a agua, com os alimentos, construir uma outra forma de ver a terra,
diferente de como a viamos: ndo mais a terra como inimiga, que precisava ser

destruida para a acumulag@o de bens, acumulagio de riqueza (Oliveira, 2020, p. 9).

Por sua vez, Denise Bittencourt Amador relata sua pratica como agroflorestora e
educadora socioambiental, destacando como os mutirdes auto-organizados e descentralizados
contribuiram para sua formacdo, ao criarem oportunidades de didlogo tanto entre humanos

quanto entre ndo humanos:

fomos enxergando isso como uma grande ferramenta pedagogica de didlogo. Muitos
processos de didlogos entre noés. Mas tinha mutirdo que vinham muitos agricultores:
como a gente intermedeia técnicos e agricultores para valorizar o conhecimento de
todo mundo? Como a gente intermedeia e faz as perguntas certas para a propria
natureza: “arvore, vocé esta feliz? Quer ser podada?” Existe também esse processo
dialdgico com a natureza (Agrofloresta [...], 2020).

De um lado, na agricultura colonial, as plantations articularam um sistema de
exploracao de pessoas e territorios em escala global, beneficiando apenas uma pequena parcela
da populagdo. Ja na agricultura industrial do século XX, a tecnologia da guerra foi mobilizada
contra plantas, animais e fungos. Em contraste, em cultivos indigenas amazdnicos, o
reconhecimento das plantas como sujeitos conduz a processos de familiarizacao e a criagao de
paisagens biodiversas. Nas ro¢as quilombolas, a convivéncia entre humanos, plantas e animais
se organiza pelo compartilhamento, sem que haja propriedade privada. Na agricultura
sintropica, a ideia de competicdo entre espécies € substituida por relagdes pautadas na
cooperagao e no prazer.

E possivel pensar na agrofloresta sucessional como um tipo de cultivo capaz de

estabelecer didlogos entre a agricultura convencional, as agriculturas tradicionais e a
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regeneracdo ambiental. Para a agricultura convencional, os SAFS oferecem ferramentas para a
transicao agroecologica de pequenos produtores e para a recuperacao de areas degradadas. Em
escala industrial, Ernest Gotsch tem contribuido com pesquisas voltadas ao desenvolvimento
de maquinarios para o que ele denomina “agricultura da paz” (peace farming), que busca
respeitar as plantas e o solo, evitando sua degradagao a cada ciclo de plantio.

O diédlogo entre agroflorestores e agricultores tradicionais também revela beneficios
mutuos. Para os primeiros, os cultivos tradicionais sdo uma fonte de inspiracdo e conhecimento.
Para os povos indigenas e quilombolas, diante da sistémica reducdo e degradacdo de seus
territorios, as técnicas agroflorestais podem otimizar a producdo de alimentos, medicinas e
matérias-primas em areas reduzidas, além de contribuir para a recuperagdao de ecossistemas
severamente impactados pelo habitar colonial.

Por fim, como lembra Ferdinand (2022), a crise ambiental, ndo pode ser compreendida
separadamente das desigualdades de raca, classe e género. E preciso considera-las em conjunto
para formular uma ecologia decolonial, politizada e sensivel as historias dos nao brancos,

mostrando como a colonizagdo e o racismo estruturam formas destrutivas de habitar o planeta.

4.4 Agroflorestas como pratica cibernética: manejo, muvuca e mutirao

Para encerrar o capitulo, vamos partir de alguns conceitos da teoria de sistemas e da
cibernética para entender como, por meio de relagcdes dialdgicas, fomentar a diversidade e a
complexidade dos Sistemas Agroflorestais Sucessionais.

Para Heinz von Foerster (2003), embora o discurso cientifico costume demandar a
separacdo entre observador e objeto observado, sem a existéncia do observador ndo ha
observacdo nem descri¢cdo possiveis. Ele propde que, para além de estudar os sistemas em si,
na cibernética o foco seja a interacdo entre os sistemas e seus observadores, partindo do
pressuposto de que essa relagdo ja altera o sistema observado. O que estd em jogo € a propria
observacdo: como ndo ha um observador externo, a ideia de neutralidade do observador ¢
substituida por uma relacdo dialdgica com o sistema.

Se na agricultura industrial o observador se encontra fora do sistema — consequéncia
de um contexto cultural que historicamente aparta natureza e cultura —, a observagao ¢ o
primeiro passo para nos reinscrevermos como sujeitos em relagio com o ecossistema. E assim
que ocorre nos cultivos tradicionais e na agrofloresta sucessional, onde a natureza ndo ¢ um

pano de fundo, mas um sistema com o qual se dialoga por meio das praticas de manejo.
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A primeira licdo de qualquer curso de Agrofloresta Sucessional ¢ que os principios e
técnicas agroflorestais vém da observacao dos ecossistemas. Para plantar e manejar um SAFS
¢ fundamental aprender a observar a natureza e fazer disso uma pratica recorrente. E a
cibernética ajuda a entender que esse observador ¢ também sujeito que intervém no sistema e,
ao fazé-lo, transforma-o e € por ele transformado. Nao se trata, como na agricultura industrial,
de uma relagdo na qual o ser humano ¢ um agente externo controlador, mas de uma dinamica
interativa e dialogica. Nesse sentido, fazer agrofloresta ¢ dialogar com os ecossistemas.

As nocdes de regulacdo, controle e variedade também sdo uUteis para pensar 0 manejo
agroflorestal. A Lei da Variedade Requerida, proposta por Ashby, afirma que um sistema
regulador deve ter tanta variedade quanto o sistema que ele busca regular. No estudo de sistemas
complexos, variedade ¢ entendida como o numero de estados possiveis que um sistema pode
apresentar. Em um ambiente dinamico, com muitas possibilidades de variagdo, os sistemas
precisam ser capazes de responder com uma diversidade equivalente de comportamentos as
perturbacdes que recebem. Caso contrario, o sistema pode se desregular (Ramage; Shipp,
2020).

Para Stafford Beer (1974), na situacdo onde o sistema controlador apresenta menos
variedade que o sistema controlado, ha duas (e apenas duas) formas de atender a Lei de Ashby:
atenuar a variedade do sistema controlado e/ou amplificar a variedade do sistema controlador.
Glanville (2002) também aborda essa questdo. Para ele, ha duas formas de pensar o controle. A
primeira € o controle por restri¢do: quando o sistema controlador tem menos variedade que o
sistema controlado, a Lei de Ashby se faz valer, restringindo o numero de estados que o sistema
controlado pode assumir. Ou seja, 0 que ocorre nao € tanto controle ou regulagdo, mas sim uma
restri¢do, estabelecendo-se, portanto, uma relacdo de poder. Ja a segunda, mais cibernética,
entende o controle como gerenciamento®, voltado para a viabilidade e o equilibrio do sistema
como um todo.

A monocultura industrial fundamenta-se na tentativa de controle e reducdo das
variedades, tanto internas quanto externas aos sistemas agricolas, resultando na uniformizagao
e homogeneizacao dos componentes dos sistemas. Em oposi¢do ao modo como os ecossistemas
operam, essa agricultura aplica diversas técnicas para reduzir a biodiversidade e os disturbios,

gerando sistemas menos complexos, menos resilientes € menos autorregulaveis. Trata-se, em

25 Em inglés, gerenciamento é management, que, assim como manejo, tem origens no francés (manage), no
espanhol (manejar), no italiano (maneggio) e, ainda anteriormente, no latim (manus), e trazem a ideia de
controlar com as maos, manipular.
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esséncia, de uma tentativa de conter ou reverter a sucessao ecologica, o que implica em um
custo energético elevado, expresso em intervengdes mecanicas, quimicas e bioldgicas diversas.

Os solos sao homogeneizados por meio de processos mecanicos e quimicos; a irrigacao
artificial compensa os ciclos sazonais da agua; os agrotoxicos eliminam as formas de vida
indesejadas. As sementes sao geneticamente modificadas para limitar variedade — as sementes
Terminator produzem plantas estéreis (ironicamente, exterminadoras de futuro) — e forgar
agricultores a comprar continuamente esse insumo. A padronizacdo dos cultivares (em termos
de cor, formato e sabor) ¢ facilmente observada nos supermercados. Em cultivos indoor, a
energia do sol, € substituida por luz artificial, mais facilmente controlavel. O design de plantio
também busca reduzir as variedades e homogeneizar as condigdes de crescimento de cada
planta: todas estdo dispostas no mesmo espagamento, recebendo a mesma quantidade de luz,
nutrientes e agua.

Nos sistemas regulados por técnicas agricolas convencionais, baseadas no uso intensivo
de insumos, reduz-se a possibilidade de evolugao, aprendizado e adaptagdo ao meio. A evolugdo
ndo ¢ sequer uma demanda: faz parte da l6gica monocultora reiniciar o sistema a cada ciclo de
colheita e manté-lo em repeticdo. Trata-se de um horizonte temporal curto, de poucos meses,
que sempre retorna ao ponto inicial.

Por outro lado, cultivos tradicionais e agrofloresta sucessional operam na dire¢do da
sucessao ecoldgica, da biodiversidade e da adaptagdo ao meio. O manejo dos processos
ecologicos se d4 em um tempo estendido de anos e décadas, mas com uma nogdo de
circularidade e evolugdo: € o caso dos cultivos que abrem clareiras e depois as deixam por anos
em pousio, para que a vegetacdo nativa se regenere. Trata-se, portanto, de um tempo circular
ampliado, que possibilita a coevolucdo tanto do sistema cultivado quanto dos sujeitos que o
observam e manejam.

Esses outros cultivos sdo capazes de gerar solos férteis com uma grande variedade de
macro e micronutrientes, que se sustentam por longos periodos — como demonstram as terras
pretas. As sementes crioulas sdo resultado de longos processos de adaptacdo e selegdo, e
apresentam grande variedade genética. O cultivo de varias espécies no mesmo local amplia as
possibilidades de interagdo entre os elementos do sistema. Tudo isso aumenta
exponencialmente a variedade do sistema de plantio, tornando-o mais adaptavel e resiliente.
Agindo na mesma direcao que a sucessao ecoldgica, o custo energético para manter o sistema

em equilibrio torna-se menor, € o sistema, mais sustentavel.
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No aspecto do design agricola, os SAFS amplificam a variedade do sistema com plantios
complexos e biodiversos, plantios por muvuca de sementes?®, uso de sementes crioulas, o nio
uso de agrotodxicos, técnicas de manejo que incentivam a sucessao ecoldgica etc. Nos aspectos
sociais, politicos e culturais, o repertorio da agroecologia inclui: resgate e valorizagdo de
técnicas de cultivo tradicionais; protecao do patrimdnio genético; fortalecimento de redes de
cooperagao entre agricultoras e agricultores, por exemplo, por meio dos Sistemas Participativos
de Garantia ¢ da realizacdo de mutirdes; e reivindicagdo de fomento financeiro ¢ cientifico de
técnicas agricolas que diminuam a dependéncia de insumos externos.

Enquanto o manejo agroflorestal promove o aumento da biodiversidade, as pautas
agroecologicas reivindicam a ampliacdo das possibilidades de ag¢do de agricultoras e
agricultores. Ambas vao ao encontro do que Heinz von Foerster (2003) considera uma forma
ética de agir no mundo: agir de maneira a sempre aumentar o niumero de escolhas.

Se de um lado a monocultura exerce um controle por restri¢ao, na agrofloresta o manejo
¢ a forma de regulacdo do sistema por gerenciamento. O gerenciamento ¢ dindmico, permite
mais liberdade e ajusta-se continuamente para manter o sistema. Mas Glanville (2002) aponta
que, em sistemas muito complexos, mesmo aumentando o numero de escolhas, a variedade do
sistema regulador sempre sera insuficiente para exercer o controle por gerenciamento, caindo-
se, inevitavelmente, em um tipo de controle restritivo. Dessa forma, ele argumenta que, em
muitas situacdes, pode ser benéfico prescindir do controle, uma vez que isso aumenta as
oportunidades e possibilidades do sistema.

No manejo agroflorestal agroecologico, duas praticas apontam para essa abdicacdo do
controle: a muvuca e o mutirdo. Ambas reduzem a centralidade do controle manual
(manipulacao) e, por serem intrinsecamente dialogicas — seja no dialogo entre espécies, seja
entre pessoas —, colocam a observacdo € a comunicagdo em posicdo mais relevante que o
controle nas relagdes entre sistemas. Assim, a muvuca € o mutirdo podem ser compreendidos
como simbolos da indeterminagdo e das relagdes dialdgicas entre humanos e ndo humanos nos

sistemas agroflorestais.

26 A muvuca de sementes é uma técnica de cultivo e restauragdo ecoldgica que consiste na semeadura direta de
uma mistura de sementes, priorizando o tipo e a propor¢do das espécies, em detrimento de um arranjo espacial
predeterminado. O plantio é feito em alta densidade e biodiversidade, considerando que fatores naturais e
antropicos fardo a regulagdo do sistema ao longo do tempo. E uma técnica de baixo custo de implementagio, que
acelera o processo de restauracdo e que pode engajar comunidades locais na coleta de sementes nativas.



VINHETA 3

De onde vem uma planta
que eu nao plantei?

Nas aulas de Ecologia Politica Urbana
conversamos muito sobre como as relagdes
entre urbano e natureza sao produzidas por
meio de processos globais complexos,
permeados por inumeros fluxos de capital,
coisas e pessoas. Mas quem me ensinou iSso
primeiro foi uma planta.

Eu ndo sabia seu nome nem sua historia.
Quando percebi, ele ja estava ali. Deve ter
entrado pela beira do corrego, se
aproximando passo a passo com suas ramas
silenciosas, capazes de subir em muros e se
espalhar por campos e plantacdes. Talvez
um habito aprendido quando teve que
atravessar, clandestinamente, continentes e
oceanos.

Devia estar ali ha algum tempo, pois s6 o vi
quando seus frutos ja estavam abertos. Tao
laranjas e tdo vermelhos, como se tivesse
cansado do trajeto discreto e agora gritasse
pela minha atengao:

— Ei, olha pra mim!

O nome oficial ¢ facil de descobrir pelo
Google Lens: Momordica charantia, da
familia Cucurbitaceae, muito usado na Asia
e na Africa por suas propriedades
medicinais. Mas como tinha vindo parar
aqui, no fundo do meu quintal?

Segui suas ramas e encontrei um caminho
de séculos. Da Africa para os portos
brasileiros, ele veio escondido nos pordes
dos navios. Depois esgueirou-se continente
adentro até chegar na regido das minas de
ouro, ha wuns 300 anos. Foram os
escravizados que o plantaram aqui, onde
viria a ser Mariana, no entorno de uma
capelinha. E foi assim que, pegando
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emprestado o nome do padroeiro, ele virou
o Meldo de Sao Caetano.

Hoje ele ja passeia pelo Brasil todo. Os mais
ingratos o chamam de erva daninha, planta
invasora. Invasora? Nao, invasores eram oS
donos das caravelas onde ele pegou carona.

O meldozinho ¢ um visitante gentil, vem
todos os anos, espalha suas ramas, suas
florezinhas amarelas e abre seus frutos. Se
vocé estiver no lugar certo na hora certa,
consegue até provar. Depois ele se recolhe
e some de novo. Acho que ele gosta de
andar por ai.
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5 DESIGN AGROFLORESTAL: DOS CROQUIS AS INTERFACES

Neste capitulo, sdo apresentadas as etapas e os principais fatores que compdem o
desenho de Sistemas Agroflorestais Sucessionais, ressaltando a complexidade do planejamento
e os aspectos especificos do design. Serdo discutidas as formas como o design das agroflorestas
agroecologicas ¢ concebido e aplicado por pequenos agricultores e difundido em cursos livres.
Em seguida, aborda-se o conceito de interfaces voltadas ao design espacial, com atencao
especial as ferramentas de co-design agricola e aos jogos de arquitetura e design. Por fim, serdo
analisadas oito interfaces — entre ferramentas, jogos e materiais didaticos — dedicadas ao
design agroflorestal. Essas analises embasaram o desenvolvimento de interfaces para o design

agroflorestal, como serd mostrado no préximo capitulo.

5.1 Planejamento de Sistemas Agroflorestais Sucessionais

O planejamento de SAFS é um desafio, mesmo para agroflorestores experientes®’. De
maneira geral, livros, cursos e manuais técnicos dividem a produ¢do de um Sistema
Agroflorestal em quatro etapas: identificagdo do espago, planejamento, implantagdo e manejo.
Conforme definido pelos engenheiros agronomos, Walter Steenbock e Fabiane Vezzani (2023),
a identificacdo consiste em dialogar com o ambiente, incluindo humanos e ndo-humanos, para
compreender as inter-relacdes entre clima, relevo, solo, vegetacao e o historico de uso da area.
O planejamento consiste em definir o que e onde sera plantado e se divide em dois momentos:
a selecdo das espécies e a elaboracdo do croqui. A etapa de implantagdo inclui o preparo do
terreno, a obtencao de insumos e o plantio propriamente dito. Finalmente, o manejo abrange as
praticas que otimizam o acimulo de energia e a realizacdo dos objetivos do sistema ao longo
do tempo.

E fundamental salientar a inter-relacio entre planejamento e manejo, sendo este tltimo
essencial para garantir o sucesso do sistema a longo prazo. Nos SAFs agroecoldgicos, embora

exista uma distingdo conceitual entre planejamento, implantacao e manejo, essa separacao nao

270 encontro Semeando Agroflorestas na Bacia do Doce, realizado em outubro de 2024 no Instituto Terra, com
apoio da World Wide Fund for Nature (WWF), Centro Internacional de Pesquisa Florestal (CIFOR) e do Mutirao
Agroflorestal, reuniu cerca de cem agroflorestores, agricultores em transi¢do agroecolédgica e técnicos. O evento
promoveu um levantamento coletivo das principais dificuldades de se implementar Sistemas Agroflorestais na
regido, que abrangem ndo apenas desafios econdmicos, sociais e politicos, mas também questdes técnicas, como
a falta de materiais de consulta, a dificuldade na escolha das espécies, a falta de exemplos de arranjos de SAFs ¢
a dificuldade de planejamento, tanto de curto quanto de longo prazo.
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implica hierarquia entre trabalho manual e intelectual, nem entre os sujeitos que os executam.
Diferentemente do processo produtivo arquitetonico ou da agrofloresta industrial, o design
agroflorestal agroecoldgico ndo deve buscar um produto finalizado. Ao contrario, deve
estabelecer um processo continuo de relagao com o espago, onde o manejo apds a implantagao
¢ apenas o inicio de ciclos sucessivos de teste-observagao-planejamento-manejo. Quando
realizados pelos mesmos agentes, esses ciclos permitem um processo constante de constru¢ao
de conhecimento, no qual os limites entre projeto e execugdo tornam-se progressivamente mais
difusos.

A seguir sdo descritas as duas etapas do planejamento de agroflorestas — a sele¢do de
espécies e a elaboracdo do croqui —, destacando as técnicas e ferramentas frequentemente
utilizadas por agroflorestores. Nessa fase, aspectos bioldgicos devem ser articulados com
questdes espaciais e geométricas, como relevo, dimensdes de canteiros, orientagdo solar, porte
das arvores e espacamento entre plantas. Ressalta-se que, assim como as configuracdes dos
SAFS variam, também variam as abordagens para sua concepgao e execugao, ndo havendo um

método unico.

5.1.1 Selecio de espécies

A definicdo das espécies que vao compor o SAFS ¢ crucial para garantir a
biodiversidade e potencializar os processos ecologicos. Na dimensao vertical, considera-se a
estratificacdo da floresta, que organiza as espécies em “andares” conforme suas necessidades
de luz (o que ndo corresponde simplesmente a altura das espécies). De modo geral, os estratos
sdo classificados em baixo, médio, alto e emergente — que fazem um gradiente de maior
tolerancia a sombra a maior necessidade de luz. Apesar dessa classificagdo usar os termos
“baixo” e “alto”, ¢ importante lembrar que eles ndo dizem respeito a altura das plantas, o que
gera uma certa confusao.

Como lembram Steenbock e Vezzani (2023), o planejamento em SAFS visa otimizar a
ocupacdo dos espagos horizontais e verticais, potencializando a captagdo de energia solar, a
ocupacdo dos nichos ecologicos e o fortalecimento das relagdes ecoldgicas. O plantio em
“andares”, ou estratos, possibilita um adensamento do SAFS em até 200% da area do terreno.
De forma andloga as leis de uso e ocupacao que definem a volumetria das edificagdes, nos
estratos mais baixos tem-se uma maior area ocupada, que vai reduzindo conforme a altura

aumenta, de forma a permitir a entrada suficiente de luz. Como um ponto de partida dos croquis,
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costuma-se adotar a seguinte area de cobertura vegetal por estrato: estrato baixo cobrindo 80%
da area; médio, 60%; alto, 40%; e emergente, 20%.

Na dimensdo temporal, aplica-se o principio da sucessdo ecoldgica [FIG.25], que
envolve o acimulo de energia e o aumento da biodiversidade no ecossistema, em um processo
continuo de transformacdo e complexificacdo. Nos SAFS em fase inicial, predominam
hortaligas, cultivos de roga e espécies mais resilientes, enquanto nos SAFS mais maduros, com
solos mais férteis, desenvolvem-se plantas mais exigentes, como arvores frutiferas e flores
tropicais. De acordo com os estagios de sucessdo, as espécies sdo usualmente divididas em
placenta, secunddrias e climax. Tanto para os estratos quanto para os estdgios sucessionais as

classificagdes podem variar, sendo mais detalhadas conforme a necessidade.

Figura 25 — Aquarela de sucessdo ecologica agroflorestal

As ferramentas mais utilizadas para iniciar a sele¢do de espécies sdo tabelas [FIG.26]
que conjugam os estratos com os estagios sucessionais, podendo ser ajustadas conforme o foco
do SAFS (horticultura, fruticultura, extragdo de madeira etc.). Dada a importancia da alta

biodiversidade, recomenda-se preencher cada categoria com diversas espécies de interesse.



Figura 26 — Tabela para sele¢ao de espécies de um SAF
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Sucessao Ecoldgica (periodo de producao)
% ocupada Placental | Placenta 2 |Secundaria 1 |Secundaria 2 |Secundaria 3 Climax
pela copa (3 meses) (1 ano) (2a5anos) | (15 anos) (30 anos) (+30 anos)
Coentro, Eucalipto, . . atoba,
Emergente . - L Eucalipto, | Angico, cedro, | o
ciarcuma, Inhame, milho mamao, N andiroba,
(20%) ) ) ) mamao, cana pupunha e
girassol guapuruvu jequitibd
Estrato Abébora N . . . Baru, jaca
. Alto o Feijao guandu, | Abacateiro, Abacateiro, | Copaiba, figo, "]_ ’
(necessidade amendoim, e ) . o manga,
(40%) ) mandioca Banana, Ingd | Banana, Ingd uvaia .o
de luz) batata doce i paineira
- Gengibre,
Médio - Amora, Urucum, Carambola,
(60%) espinafte, Laranja, Limao Pltanga graviola
aranja, ao ange graviols
° feijao de porco J - :
Baixo .
Abacaxi Cacau, café Cacau, café
(80 a 100%)

Fonte: acervo da autora

As informacgdes necessarias para preencher essa tabela podem ser obtidas em livros,
manuais, sites e tabelas compartilhadas entre agroflorestores. Contudo, a falta de padronizac¢ao
nas categorias de estratos e estdgios, o comportamento varidvel das plantas em diferentes
microclimas, além da dispersao das fontes de informagdo, dificulta o processo de selegdo.
Embora as tabelas compartilhadas continuem sendo a ferramenta predominante, elas
frequentemente apresentam dados incompletos e desorganizados, e sua visualizacdo em

dispositivos moéveis ¢ limitada, dificultando seu uso por quem ndo tem acesso a computadores.

5.1.2 Elaboracio de croquis

O planejamento agroflorestal ndo pretende determinar com exatidao a execucdo do
sistema. O termo croqui j& indica que nao se trata de um projeto que visa um “desenho final”,
mas sim de um esbogo destinado a organizar a distribuigdo espacial das espécies, testar arranjos
que facilitem o plantio e o manejo, calcular os insumos necessarios e promover a biodiversidade
do SAFS ao longo do tempo.

Diversos manuais técnicos, como os produzidos pelo ICRAF e Embrapa, fornecem
diretrizes sobre o que considerar ao montar consorcios € SAFS. Entretanto, ndo ¢ comum que
essas publicacdes incluam exemplos de croquis, o que poderia contribuir para a formagao de
um repertorio grafico. A Embrapa disponibiliza planilhas em Excel para o célculo de
viabilidade financeira de SAF, que incluem um campo especifico para a elaboragao do croqui.

Somando ao fato de que a sele¢dao de espécies também ¢ frequentemente feita com base em
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tabelas, isso contribui para o Excel ser amplamente adotado como uma ferramenta de desenho
pelos agroflorestores.

A seguir, sdo apresentados alguns projetos de SAFS que ilustram a diversidade de
ferramentas fisicas e digitais utilizadas na elaboracao de croquis. Os desenhos em suportes
fisicos, como papel e lousa, sao normalmente utilizados em cursos e planejamentos presenciais.
Se, por um lado, sdo uma ferramenta acessivel e facil de ser usada, inclusive durante o plantio,
por outro, exigem pratica. Ja os desenhos digitais, normalmente elaborados em softwares de
ilustragdo, sao usados mais para comunica¢do ¢ informagdo do que como ferramenta de
planejamento.

Algumas dificuldades de representagcdo grafica desse tipo de desenho podem ser
destacadas: a conciliagdo de diferentes escalas em um unico desenho [FIG.27]; o uso de
formatos maiores de papel, tteis para detalhamentos, mas nem sempre acessiveis [FIG.28]; os
croquis de Excel [FIG.29], que facilitam o calculo de insumos, mas sdo dificeis de visualizar,
especialmente durante o plantio; e croquis digitais, que tem boa legibilidade, porém servem

mais & comunicacdo do que ao processo de design [FIG.30].

Figura 27 — Croqui de modulo de canteiro de SAF
Linha Madeiras

s lslpfes] weegc 0] 04 - DY @03 ee ] g 0 001 @ 0% W %>

@  Acdcio Mangium (2 em 2m)
Sobre o consorcio @ UvadoJupio (2 em 2m)
As drvores dessa linha compdem um consdreio que visa diferentes madeiras de diferentes tempos de % Amora (2 em Im)

tolheita bem como uma producio de frutos para comercializacdo. Espécies de poda estarda presentes
para assessorar fodo o conjunto com sombra e matéria ergdinica. O estdgio plocentdrio tem como carro Physalis (1 em Tm)
thefe maméo, banana, e Physalis enguanta que as frutas do futuro seriio manga e jabuticaba. A maioria
das espécies arbéreas serdo plantadas de semente e por isso demorardo mais tempo para chegar ao ponto Mandioca (1 em Tm)
de frufificacio. Feijdio de porco de 30cmx30cm na linha central do canteiro para compor estrato baixo do
estigio placentrio. Pav Balsa (20 em 20m)
Ipé Tabaco/Mogno,/Cedro (10 em 10m)

Feijiio de porco (30 em 30 em)
Bananas (8 em 8m)
Mamio (5 em 5m)

Jabuticaba (10 em 10m)

ofd —~C ¢ ¢+

Manga-semente (10 em 10m)

Fonte: acervo pessoal (projeto elaborado por Yacarantd Agroflorestal para Arina Foscarini)



Figura 28 — Croqui de SAF em papel A0 elaborado por alunas do Curso Agrofloresta
Medicinal, Sitio Semente (Brasilia), 2021
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Figura 29 — Croqui de SAF no software Excel

A B c ] E F G H
a Café Café

0,5 Milho / Margaridao F.Paorco Crindiuva / Milho F.Parco Milho / Margarid3o
: o RS

1,5 Milha / Capim F.Paorco Crindiuva / Milho F.Parco Milha f Capim
: o RS

2,5 Milho / Margaridao F.Paorco Crindiuva / Milho F.Parco Milho / Margarid3o
: o RS

3,5 Milha / Capim F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milha / Capim
4 Caté . Mendioa Café

4,5 Milho / Margarid 3o F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milho / Margaridso
: o RS

55 Milha / Capim F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milha / Capim
. o RSN

6,5 Milho / Margarid 3o F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milho / Margaridso
) e S

7.5 Milha / Capim F.Parco Crindiuva / Milhao F.Parco Milha f Capim
: e S

8,5 Milho / Margarid 3o F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milho / Margaridso
5 e S

9,5 Milha / Capim F.Parco Crindiuva / Milhao F.Parco Milha f Capim
0 e S

10,5 Milha / Margaridao F.Porca Crindiuva / Milhao F.Parco Milhe / Margarid3o
i e S

11,5 Milha / Capim F.Porca Crindiuva / Milhao F.Parco Milha / Capim
i e S

12,5 Milha / Margaridao F.Porca Crindiuva / Milhao F.Parco Milhe / Margarid3o
i e S

13,5 Milha / Capim F.Parco Crindiuva / Milha F.Porco Milha / Capim
" e S

14,5 Milho / Margarid3o F.Parca Crindiuva / Milha F.Parco Milho / Margarid3o
" e S

15,5 Milha [ Capim F.Parca Crindiuva / Milha F.Parco Milha f Capim
16 e S

Fonte: projeto elaborado por Pedro Marques e Thomaz Lanna (acervo pessoal)

Figura 30 — Croqui de consorcio Milpa (milho, feijao e abobora)

MILHO + FEIJAO + _ Milho - 1,35m entre linhas x 0,20m entre plantas
ABOBORA Neste consorcio, o milho mantém a sua
(MILPA) produtividade intacta, ou seja, produz 100%

?& & Abobora - 3,0 m entre linhas x 3,0 m entre plantas

¢

A abobora gera 20 a 30% da produtividade em
relacdo a quando esta solteira.

<
¢

O feijdo gera 50% da produtividade em relacdo a
quando esta solteiro.

% f# % Feijdo — 0,45m entre linhas x 0,25m entre plantas

i i f ' o milhe fornece
; a haste para os

feijoes escalarem

b

O

os feijoes fornecem o
nitrogénio ao solo para
nutrir o milho

L4 & X X X 2 2 2 4
4 4 2 X X 2 2 J

a abobora impede a
competicdo da vegetagdo
ndo desejada e protege
as raizes rasas do milho.

L 2 X X 2 X 2 X 2

¢
@
%

o)

Fonte: Messerschmidt (2023)
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Como dito, os croquis ndo devem ser vistos como projetos finais, mas sim como um
guia que orienta, sem determinar, a implanta¢ao dos canteiros. Alteragdes sdo frequentemente
realizadas durante o plantio, a partir de observagcdes no local, condigdes climaticas,
contribuic¢des das pessoas envolvidas, disponibilidade de mudas e sementes etc. Por se tratar de
um sistema vivo e dinamico, potencializado pelo manejo, o planejamento e a implantacao se
sucedem e retroalimentam ao longo do tempo, permitindo melhorias progressivas e aprendizado

continuo.

5.2 Anti-projeto: interfaces para o design agroflorestal

A variedade de formas de representar os SAFS indica que ainda ndo ha uma técnica
dominante e que existe espago para o desenvolvimento de novas ferramentas que facilitem o
planejamento e a pratica agroflorestais. No campo da arquitetura, Baltazar (2009) propde, como
alternativa ao projeto, a producdo de interfaces que promovam ganhos de autonomia e
possibilitem que pessoas possam pensar e agir criticamente na producdo dos espacos. Essas
interfaces podem ser concretas ou abstratas, fisicas ou digitais, desde que possam ser usadas
sem a presenca de quem as projetou, ou seja, sem a mediagdo de técnicos.

Nesse modelo, os arquitetos deixam de ser projetistas de espagos finalizados e passam
a atuar como designers de interfaces, criando meios para as pessoas projetarem e transformarem
seus proprios espagos. Ou seja, os usudrios participam ativamente da producdo do espacgo,
enquanto os arquitetos atuam como “nao-planejadores”. Em vez de definir previamente como
0 espago serd, os arquitetos desenvolvem meios acessiveis para que as pessoas projetem seus
proprios espacos enquanto os constroem e utilizam (Baltazar, 2009).

Baltazar (2009) defende a criacdo de interfaces adaptaveis e acessiveis, capazes de
permitir que os usuarios experimentem, construam e reinventem seus espagos de maneira livre
e imprevisivel. O foco do design desloca-se do objeto em si para a experiéncia e a liberdade de
uso. Dessa forma, as interfaces ndo sdo mediadoras entre as pessoas € usos predeterminados,
mas sim meios que permitem as pessoas inventarem seus proprios espacos. Como nos lembra
Vilém Flusser, ¢ justamente nessa abertura ao outro que estd a responsabilidade do design:
quanto menos um objeto limita a participa¢dao e o didlogo, mais responsavel ele €. Cabe aos
designers a responsabilidade criar objetos que sejam “cada vez menos obstaculos e cada vez

mais veiculos de comunicagdo” (Flusser, 2007, p. 198).
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Na agrofloresta agroecologica, as interfaces podem facilitar a compreensdao dos
principios agroflorestais, auxiliar no planejamento e implantagdo de SAFS e potencializar a
constru¢do e trocas de conhecimentos que a pratica agroflorestal possibilita. H4d uma variedade
de interfaces, tanto fisicas quanto digitais, voltadas para o ensino dos principios agroflorestais
e o planejamento de SAFS.

Além disso, como argumentam Schlindwein et al. (2024), a imprevisibilidade que o
Antropoceno impde aos sistemas agricolas faz necessario repensar as maneiras de fazer seu

design, ou co-design, de forma que sejam adaptaveis ao imprevisto. Nesse contexto,

o design de sistemas agricolas ndo seria o processo de “moldar” o mundo biofisico
(ou parte dele, como através do design de sistemas de cultivo), mas consistiria em
formular sistemas (que também podem incluir instituigdes, ferramentas e praticas)
mais adequados aos nossos objetivos e necessidades. O seu objetivo final é melhorar
propositalmente a qualidade das relagdes humanas com o mundo biofisico, incluindo
formas de regular essas relagdes para a sustentabilidade da agricultura do amanha
(Schlindwein et al., 2024, p. s.p., tradugdo propria).?

5.2.1 Design agricola e ferramentas de design participativo

A seguir, discutiremos a evolucao do design agricola, que passou de modelos técnicos
e cientificos, centrados na figura do agronomo, para abordagens participativas que reconhecem
os agricultores como co-designers. Embora o termo interface ndo seja usual nesse campo —
sendo mais comuns designagdes como ferramentas, artefatos e jogos —, ¢ interessante pensar
o co-design agricola a luz do conceito de interface, porque este vai além da ideia da mediagao
e da participacao, trazendo um horizonte de autonomia dos usuarios.

A atuacgdo dos agronomos enquanto designers ¢ apresentada por Chloé Salembier ef al.
(2018), a partir da identificagdo de cinco formas de se pensar o design agricola, desde 1750 até
os dias atuais. No primeiro momento, marcado pela formalizagdo da disciplina da agronomia,
o conhecimento combinava a experiéncia dos agricultores e os aportes cientificos, € os
resultados dos processos de design consistiam principalmente no aprimoramento de técnicas ja
existentes. Com a consolidacdo da quimica agricola, a partir de 1850, o foco deslocou-se para

o aperfeicoamento do uso de insumos e a elaboracdo de receitudrios técnicos. Apds 1950, em

28 No original: “agricultural systems design would not be the process of "shaping" the biophysical world (or part
of'it, such as through the design of cropping systems), but consists of formulating systems (which can also include
institutions, tools and practices) best suited to our purposes and needs. Its ultimate aim is purposefully to improve
the quality of human relationships with the biophysical world, including ways of governing these relationships for
the sustainability of tomorrow's agriculture.”
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um contexto de reconstrucao pos-guerra, a énfase recaiu sobre a otimizagao do desempenho dos
cultivos, com base em modelos e andlises de varidveis mensuraveis, o que resultou em maior
distanciamento em relag@o ao saber empirico dos agricultores. A partir da década de 1970, com
o avango dos sistemas de modelagem, o design agricola passa a lidar com mais variaveis,
permitindo a elaboragdo de modelos complexos e sistemas de manejo ajustados as condigdes
especificas de cada local, superando a abordagem genérica predominante na fase anterior.

A partir dos anos 2000, inicia-se uma nova fase, marcada pela busca em apoiar o design
realizado pelos proprios agricultores. Essa abordagem surge como critica as anteriores, nas
quais as técnicas eram concebidas por agronomos para serem implementadas pelos agricultores,
sem considerar sua participacdo ativa no processo. Nessa fase, técnicos passaram a colaborar
com cientistas sociais no desenvolvimento de metodologias participativas, estratégias de
articulacao entre saberes empiricos e cientificos e formas de incluir efetivamente os usuarios
nos processos de design (Salembier ef al., 2018).

Essa nova logica de design se caracteriza por abordagens participativas, voltadas a
resolu¢do de problemas agricolas e sociais adequados a cada contexto local, levando em
consideracdo fatores ecologicos, socioecondmicos € culturais. O processo de design passa a
ocorrer com frequéncia em workshops coletivos, nos quais agricultores e técnicos compartilham
o trabalho de design e colaboram para a produgdo de conhecimento. Essa mudanga decorre do
reconhecimento, por parte dos técnicos agronomos, de que ndo conseguem, sozinhos, desenhar
sistemas adequados a cada propriedade, bem como do reconhecimento de que os agricultores
também sdo designers dos seus proprios sistemas (Salembier ef al., 2018). Nesse contexto, os
técnicos podem desenvolver interfaces que apoiem os processos de design, ndo apenas por seus
produtos resultantes (sejam técnicas, prototipos ou sistematizacdes de saberes locais), mas
também, e principalmente, que potencializem o processo de design, trocas e aprendizagem em
si.

Particularmente no caso de sistemas agroecoldgicos, o desenvolvimento de interfaces
de apoio ao design colaborativo pode assumir papel central. Diferentemente dos cultivos
convencionais, esses sistemas dependem de multiplos condicionantes locais — ambientais,
técnicos e socioecondmicos —, o que dificulta a aplicacdo de modelos padronizados e demanda
solugdes adaptadas a cada contexto.

Seguindo essa linha, Quinio et al. (2022) analisam como designers e facilitadores

mobilizam conhecimentos em processos colaborativos de design agroecoldgico. Como
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solu¢des dificilmente podem ser transpostas entre contextos distintos, em fun¢do das interagdes
entre ambiente e técnicas locais, os autores defendem que ferramentas de apoio ao design devem
priorizar o desenvolvimento do raciocinio sist€émico, explicitando a l6gica agrondmica de cada
pratica para que agricultores avaliem sua viabilidade em situagdes especificas.

Nesse contexto, ferramentas que apoiam a tomada de decisdo auxiliam os agricultores
a fazer escolhas melhores, enquanto ferramentas de apoio ao design possibilitam criar solugdes
novas ¢ adaptadas a contextos especificos. Para Quinio ef al. (2022), o desafio estd em
desenvolver ferramentas que apoiem a geragao de ideias, em vez de somente facilitar a escolha
entre solugdes existentes. Jogos, croquis, diagramas e cartas, sejam analdgicos ou digitais, sdo
exemplos de ferramentas usadas em workshops para inspirar discussdes, promover a troca entre
conhecimentos cientificos e empiricos, ampliar o repertério de solugdes, auxiliar o raciocinio
de design e representar sistemas agroecoldgicos, permitindo visualizar suas variagdes temporais
e espaciais.

Por fim, Quinio et al. (2022) apontam que o sucesso dos processos de design
agroecologico depende ndo somente das ferramentas em si, mas também da forma como sao
utilizadas pelos facilitadores e da condu¢do dos workshops. Ainda que a mediagdo seja
pertinente, ¢ interessante considerar o horizonte de autonomia das interfaces, que, nesse caso,
devem ser acessiveis e compreensiveis o suficiente para que possam ser apropriadas pelos

agricultores e usadas sem a presen¢a de quem as projetou.

5.2.2 Design de jogos de design

Com frequéncia, jogos sdo utilizados para fomentar processos de design, tanto em
contextos agroecoldgicos quanto arquitetonicos. Diferenciam-se de outras interfaces por
promoverem um engajamento lidico, que amplia as possibilidades de experimentagdo e
didlogo. Embora em contextos de formacdo técnica seja comum o uso da expressdo “jogos
sérios” para indicar que possuem uma funcao além do entretenimento, entende-se aqui que €
justamente o carater ludico que os distingue e potencializa. Ao se afastarem da rigidez da
educagdo formal e dos métodos convencionais de projeto, os jogos abrem espago para a
imaginacao, as trocas € 0 acaso.

Como nos lembra Cabral Filho (1996), Roger Caillois distingue os jogos de outras
atividades, por ndo serem obrigatdrios, estarem delimitados em tempo e espago, serem regidos

por regras que suspendem a realidade, incluirem a incerteza e abertura, € comporem uma
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“segunda realidade” em contraste com a vida cotidiana. Cabral Filho enfatiza que eles sdo
atividades fundamentais em todas as sociedades, contribuindo para a formagdo de grupos
sociais e para a criagdo de cumplicidade entre participantes. Além disso, funcionam como
motores de inovagdo cultural, ao evitar a estagnacao das praticas sociais e possibilitar a
emergéncia de novos aspectos e sentidos dentro de uma cultura.

Embora ndo visem a produtividade e muitas vezes tenham fins em si mesmos, 0s jogos
podem igualmente ser mobilizados como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades,

sem que isso contradiga sua natureza lidica. Ou seja, os jogos podem ser usados como

ferramentas especiais de desenvolvimento, sem implicar sua subordinagdo a fungdes
externas. Jogos oferecem uma oportunidade de aprendizagem ao criar uma
oportunidade para que as pessoas se engajem em uma forma mais eficaz de
comunicagdo, seja com colegas ou consigo mesmas. Os subprodutos dos jogos podem
ser de diversos tipos: podem ter finalidades terapéuticas, o processo de aprendizagem
de criangas e adultos, o desenvolvimento de habilidades no ambiente de trabalho, a
experimentacdo em um processo de design, etc (Cabral Filho, 1996, p. 94, traducdo
propria)®.

Assim, ainda que Cabral Filho discuta os jogos principalmente no contexto do design
arquitetonico, sua reflexdo mostra-se pertinente também ao design agroflorestal. Para o autor,
em processos de design, os jogos oferecem uma abordagem estruturada, funcionando como
instrumento para testar e prever cenarios, explorar possibilidades e resolver incongruéncias.
Podem ser utilizados tanto para mediar a intera¢do entre profissionais quanto para ampliar a
participagdo dos usudarios. Em processos participativos, destacam-se como ferramentas capazes
de organizar comunidades ndo articuladas, promover a escuta e a coleta de informacdes,
resolver conflitos, construir consensos € aproximar usuarios e técnicos (Cabral Filho, 1996).

Em contextos educacionais, grande parte dos jogos baseia-se na ideia de simulagdo, o
que possibilita processos de tentativa e erro. Ainda que os jogos fagam referéncia ao mundo
real, criam situagdes apartadas da realidade, nas quais se pode experimentar solugdes sem riscos
ou consequéncias reais, favorecendo a compreensdo da complexidade dos sistemas que

interagem em um projeto. Essa caracteristica os torna especialmente relevantes em processos

2 No original: “special developmental tools without implying their subservience to outside functions. Games
present an opportunity for learning by creating an opportunity for people to engage in a more effective kind of
communication, either with peers, or with themselves. By-products of games can be of several sorts: they can have
therapeutic purposes, the learning process of children and adults, the development of skills in the working
environment, the experimentation within a design process, etc.”
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de design que envolvem sistemas complexos e dimensdes politicas, ja que os jogos de simulagao
criam condigdes para testar e experimentar muitas varidveis (Cabral Filho, 1996).

Na agricultura, os jogos também sdo usados em processos de design colaborativo.
Ditzler et al. (2018) investigam de que maneiras o design de jogos sérios pode contribuir para
sua eficacia nesses contextos, recorrendo ao conceito de affordances. Esse refere-se as fungdes
que um objeto oferece na interacdo com o usuario, € que emergem da relacao entre designers,
objetos e usudrios. A partir de uma revisdo da literatura sobre o uso de jogos em processos
colaborativos na agricultura, os autores propdem uma classificagdo das affordances mais

recorrentes, destacadas no quadro a seguir:

Quadro 1 — Affordances recorrentes em jogos de design colaborativo

Affordance Descrigio

promove um espaco de experiéncia compartilhada entre os jogadores, criando uma

enquadramento .
q atmosfera ludica

nomeacio estabelece um vocabulario comum ao nomear os componentes do sistema

visualizacdo permite representar materialmente os sistemas a partir dos componentes dos jogos

pode se referir tanto a integragdo de conhecimentos cientificos ¢ empiricos, quanto,

integracdo . - % . . . )
Erag em jogos colaborativos, a integra¢do dos diferentes pontos de vistas dos jogadores
" oferece a chance de experimentar possibilidades de manejo sem as consequéncias do
exploragio
contexto real
. . viabiliza a representagiio de problemas e situagdes reais por meio da manipulagio de
manipulagdo

componentes

0 jogo pode criar um ambiente de comunicagdo mais livre, permitindo que os
visionamento jogadores saiam de uma visdo individual ¢ desenvolvam uma visdo compartilhada
sobre determinada situagio

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Ditzler.

Ainda que as affordances sejam realizadas na interacdo entre usuario e jogo, elas devem
ser incorporadas durante o processo de design da ferramenta. Para Ditzler et al. (2018), elas
refletem as escolhas do designer durante o desenvolvimento do jogo e podem orientar como o
usuario vai interagir suas funcionalidades. E importante que haja um alinhamento entre as

affordances proporcionadas por um jogo e as habilidades e necessidades de cada contexto de
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uso, do contrario a ferramenta pode ndo desempenhar as fungdes esperadas. Além disso, a
realizacdo das affordances depende nao apenas do jogo em si, mas também do contexto em que
¢ aplicado, do sistema a ser analisado e da presenca de eventuais facilitadores externos.

Esses conceitos servirdo de referéncia para a analise de interfaces agroflorestais, tanto
das ja existentes, apresentadas a seguir, quanto das que estdo em desenvolvimento no ambito

desta pesquisa, discutidas no proximo capitulo.

5.3 Analise de interfaces de design agroflorestal

Foram selecionadas oito interfaces voltadas ao processo de design de SAFs, com énfase
na sele¢@o de espécies, nos conceitos de sucessdo e estratificacdo e na organizagao espacial dos
cultivos. O recorte adotado privilegia a escala do canteiro, do lote ou da propriedade familiar,
com preferéncia por materiais que possam ser utilizados de forma autdbnoma, sem mediagao
técnica. Nao foram incluidas interfaces direcionadas a analise financeira de SAFs, técnicas de
manejo agroecoldgico ou questdes sociais e politicas.

O material foi organizado em quatro categorias: ferramentas de representacdo
tridimensional e ferramentas de representacdo bidimensional (independentemente de serem
analogicas ou digitais); jogos, nos quais prevalece o carater lidico e cujo objetivo principal € o
ato de jogar em si; e material didatico, no qual algumas interfaces, embora adotem formatos
semelhantes a jogos de cartas, ndo podem ser utilizadas nem como jogo nem como ferramenta
de representacao [Quadro2]. As interfaces serdo descritas e analisadas a partir de trés eixos:
conteido (formato, autoria, publico—alvo, temas abordados etc); estrutura e design
(componentes, recursos, tipos de visualizacao e representacao etc); e interatividade (dinamicas

de uso, clareza dos manuais, manipulacao das pecas, pré—requisitos de uso etc).
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Quadro 2 — Analise de interfaces de design agroflorestal
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5.3.1 Ferramentas de representac¢ao tridimensional

A Agro.florestinha®® [FIG.31] é um brinquedo educativo lancado em 2020 pelo
engenheiro—agronomo Jefferson Mota, também utilizado em workshops por ele ministrados
como recurso pedagdgico. Voltado a criangas e adultos, tem como objetivo ensinar de forma
visual e dindmica conceitos bésicos da 90groflorestal, permitindo simular a evolucdo de um
SAF de 0 a 8 anos. Os contetudos trabalhados incluem arranjo espacial, sucessao de cultivos e
manejo, contemplando desde o plantio de hortaligas e arvores até podas e colheitas.

A estrutura do brinquedo € composta por pecas que representam plantas, feitas em papel
e biscuit, acompanhadas por um tabuleiro branco sem informacdo e uma cartilha de orientagao.
As pegas nao sdo identificadas por nome, o que permite que elas representem uma variedade de
espécies. Por outro lado, como o conceito de estratificacdo nao é abordado, pode—se reforcar
a falsa correlacdo entre a altura da planta e seu estrato. Os materiais e encaixes das pegas sao

delicados, exigindo cuidado no manuseio.

Figura 31 — Brinquedo Agro.florestinha

Fonte: Mota (2023)

30 https://www.jeffagronomourbano.com/agroflorestinha
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No que se refere a interatividade, a Agro.florestinha apresenta uma estrutura aberta,
capaz de permitir diferentes dindmicas. A cartilha, embora didética e de facil compreensao,
orienta a brincadeira de forma prescritiva, como simulagdo da sucessdo de cultivos
determinados. Retomando o conceito de affordances, e considerando apenas o kit em uso sem
mediacdo, a Agro.florestinha possibilita enquadramento, visualizagdo, exploragao e
manipulagdo. Ja em contextos mediados, como nos workshops, a presenca de um facilitador
pode contribuir para aprofundar conceitos, estimular o didlogo entre participantes e informar o
design de SAFs.

O Kit Elaborador de Sistemas Agroflorestais (KESAF) [FIG.32] foi desenvolvido
em 2022 pelo Grupo de pesquisa Design em A¢do da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade de Sao Paulo. Seu objetivo ¢ apoiar técnicos e agricultores no planejamento,
teste e implementacdo de SAFs. Os conteudos trabalhados incluem sele¢do de espécies,

estratificacdo, defini¢do do arranjo espacial e manejo.

Figura 32 — Maquetes do KESAF no momento inicial e ap6s 5 anos de plantio

Fonte: printscreen de video no YouTube (Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e
Logistica do Estado de Sdo Paulo, 2023)

A estrutura do kit retine um tabuleiro com grid regular, pecas ajustdveis que permitem
alterar o tamanho das copas das arvores, manual e folhas de registro [FIG.33]. O tabuleiro e as
pecas sao em MDF cortados a laser. O manual oferece explicagdes gerais sobre sistemas
agroflorestais, informacdes sobre espécies e orientagdes praticas para o planejamento. O
tabuleiro traz informacgdes de escala que facilitam calculos de insumos, enquanto as folhas de

registro auxiliam tanto na transposi¢cdo do planejamento para a implantagdo quanto na
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documentagao posterior do plantio, abrindo mais oportunidades de aprendizagem. As pecas de
arvores sao identificadas por estrato e fun¢do, em consonancia com a tabela do manual, o que
permite selecionar espécies a partir desse repertdrio pensado para Mata Atlantica e Cerrado.
Cultivos menores sdo representados genericamente por pecas retangulares, evidenciando a
dificuldade de representar simultaneamente espécies de portes muito distintos.

Quanto a interatividade, o KESAF possibilita a simulagdo de arranjos espaciais na fase
de implantacdo e apds cinco anos, incluindo simulacdo de podas — ndo ¢ uma simulagdo
dindmica, mas permite visualizar o SAF nesses dois momentos. Em comparacdo ao

1’1 além

Agro.florestinha, o KESAF se destaca por ser de material mais resistente e replicave
de um manual técnico detalhado, conferindo maior autonomia no uso do kit, mesmo sem
mediagdo técnica. O kit possibilita aos usudrios enquadramento, nomeacdo, visualizacao,

exploracao e manipulagao.

Figura 33 — Folha de registro do KESAF

KESAF Nome:
SlStomas Agrafiorest Data: / /
1 Cileulo da drea do terrenc real | 2 Cilculo da taxa de proporgio
- i J

-

1. Planejamento de SAF - Jovem

Quantidade
Quantidade | Taxade
Espécie de mudas no *:’““""‘f
tabuleiro (A) ®) Clmerte

(A xB)

Fonte: Kesaf[...] (2021)

31 Arquivos disponiveis para download em: https://dea.fau.usp.br/downloads/
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A Agroforestry Design Tool’> é um site lancado em 2019 por Craig Elevitch e Neil
Logan, pesquisadores em modelagem de sistemas e agrofloresta, com o objetivo de apoiar
agricultores e técnicos no planejamento e implementacao de SAFS. O publico-alvo sdo usuarios
com conhecimentos intermediarios de agrofloresta, ja4 que a ferramenta nao tem carater
educativo, mas sim de design e planejamento. Os conteudos trabalhados incluem estratificagao,
sucessdo ecologica, selecdo de espécies, arranjo espacial e plantio. A dimensdo temporal €
dindmica, com animacgdes que permitem visualizar a evolu¢do do sistema em planta, vista
frontal e perspectiva ao longo dos anos.

O processo de design ¢ estruturado em etapas: na primeira, ¢ possivel configurar
condi¢des topograficas e climaticas do terreno; em seguida, sdo apresentadas 8 opgdes de
layouts de SAFS em modulos de 30x30m para escolha do usudrio. Na terceira, a selecao de
espécies ¢ feita a partir de um banco de dados, ja organizado segundo os critérios de sucessao
e estratificacdo. Na tltima etapa, € possivel ajustar a quantidade e as dimensoes de poda de cada
espécie. Com base nas informagdes fornecidas pelo usudrio, o site elabora o projeto do SAF,
que pode ser visualizado em planta-baixa e vista frontal [FIG.34], j4 com as espécies
selecionadas e aplicadas no layout. Por fim, sdo apresentadas animacdes, em planta, vista e
perspectiva, que simulam o desenvolvimento do SAFS ao longo dos anos. O site também
disponibiliza um documento em PDF com todas essas informacdes e tabelas do projeto, que
incluem a especificacdo e o quantitativo das espécies e ainda informacdes sobre usos e formas
de plantio de cada uma.

No aspecto da interatividade, a Agroforestry Design Tool oferece clareza na
organizacdo das informagdes e na correspondéncia entre cores e estratos, mas requer
conhecimentos prévios para ser utilizada com eficacia. Trata-se de uma interface relativamente
complexa, orientada a um projeto determinista, voltado mais a aplica¢dao pratica do que ao
aprendizado conceitual. Ainda assim, as animagdes em 3D da sucessdo ecologica também
podem ser usadas como recurso educativo. Nesse sentido, a representacdo com formas
geométrica esquematicas e com cores correspondentes aos estratos ¢ mais didatica do que uma
representacao realista. Considerando as affordances, o site aposta numa visualizacao detalhada,

mas oferece exploragdo restrita, condicionada pelos layouts pré-definidos.

32 https://www.agroforestryx.com/
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Figura 34 — Agroforestry Design Tool: vista de topo, frontal e em perspectiva de SAF
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Fonte: Elevitch, Logan (2019)

5.3.2 Ferramentas de representacao bidimensional

O Protura®? ¢ uma ferramenta online para o design de plantios agroflorestais, langada
em 2025, em carater experimental, por Brian Barbieri, programador de softwares voltados a
agricultura e entusiasta de agrofloresta. Assim como o Agroforestry Design Tool, seu foco esté

no planejamento, implantacdo e manejo de sistemas agroflorestais. A plataforma permite criar

33 https://www.protura.nl/dashboard
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projetos a partir de mapas de satélite e visualizar seu desenvolvimento futuro. Conta ainda com
um amplo repertorio de plantas e com recursos de apoio a producdo, como calendério, lista de

tarefas e registro de colheitas e vendas.

Figura 35 — Protura: a esquerda, mddulo de linha; a direita, o mddulo aplicado sobre vista de

satélite

Fonte: Barbieri (2025)

O site oferece trés modos de design: por consorcios, linhas de plantio e croquis livres.
No modo consdrcios, os arranjos sao montados em formato de tabela, altamente personalizavel,
permitindo ajustar intervalos de tempo e estratos (similar a tabela de selecdo de espécies). No
design em linhas de plantio, ¢ possivel criar modulos e aplica-los repetidamente, em escala real,
sobre o mapa de satélite [FIG.35]. J4 no modo croqui, o usuério pode posicionar espécies
individualmente ou aplicar os mddulos de linha pré-definidos. A base de dados ¢ extensa e de
facil manipulacao, mas nao classifica as plantas segundo ciclos e estratos, exigindo que o
usudrio tenha esse conhecimento. No mapa e satélite, a representacao grafica das espécies segue
a logica do paisagismo, em vista superior, com varia¢des sutis de formatos e tonalidades de
verde, o que pode dificultar a disting@o entre espécies em SAFs biodiversos; na ferramenta de

linha, sdo circulos acompanhados de uma legenda textual para diferir as espécies. Nesse ponto,
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seriam uteis icones mais distintivos, personalizaveis ou vinculados a classificagdes funcionais,
como estrato, ciclo ou func¢ao no sistema.

No aspecto da interatividade, o Protura ainda apresenta limitagdes. A navegacao nao ¢
totalmente intuitiva e alguns recursos, especialmente os de gerenciamento da produgdo, nao
funcionam de maneira estdvel. A funcionalidade de desenho em linha ¢ um ponto positivo
inovador, embora também apresente falhas de programagdo. E possivel exportar em PDF os
moédulos de linhas de plantio e as tabelas com quantitativos de espécies, facilitando a
organizacao do plantio. Contudo, o projeto completo sobre o terreno, com as espécies aplicadas,
s6 pode ser visualizado na plataforma, sem possibilidade de exportagdo. Seguindo a
classificagdo de affordances, o site oferece ao usudrio a visualizagdo, exploragdo ¢ manipulagao
(Barbieri, 2025).

Nao foi identificada nenhuma interface bidimensional analdgica disponivel para analise
direta, por isso apresento brevemente uma ferramenta descrita por Martin Notaro, Olivier
Deheuvels e Christian Gary (2022), que aqui sera denominada Workshop SAF Cacau.
Utilizada em workshops participativos na Republica Dominicana, seu publico-alvo foram
agricultores locais, que, em parceria com técnicos, participaram de um processo de co-design
voltado ao aumento da produgdo de sistemas agroflorestais de cacau. Os conteudos trabalhados
incluiram fundamentos dos SAFs, selecao de espécies, arranjo espacial, praticas de cultivo e
avaliagdo econOmica.

A ferramenta consiste em um tabuleiro de 80x100 cm e fichas coloridas de 5 cm
representando diferentes espécies, utilizadas tanto para esquematizar SAFs ja existentes quanto
para propor novos arranjos. Apds a defini¢do coletiva, os modelos foram refinados pelos
técnicos e submetidos a anélise econdmica, integrando conhecimentos empiricos e académicos.

No aspecto da interatividade, os autores destacam o potencial participativo da
ferramenta: as fichas coloridas facilitaram a visualizagao e o didlogo sobre os arranjos, tornando
o exercicio acessivel mesmo sem conhecimentos prévios de design formal. Embora ndo permita
o detalhamento técnico em escala, a dindmica resultou no design de quatro prototipos de SAFs
inovadores em relacao aos existentes (Notaro; Deheuvels; Gary, 2022). Quanto as affordances,
considerando o uso em workshops mediados, a ferramenta possibilita enquadramento,

visualizacdo, integragdo, manipulacdo e visionamento.
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5.3.3 Jogos

O jogo Cultive** foi desenvolvido pela artista Laila Terra e pela economista Luciana
Lima, com apoio da Liga Brasileira de Mulheres Tabuleiristas e lancado em 2023. Seu publico-
alvo sdo jovens e adultos e o objetivo € o entretenimento. O jogo apresenta uma dindmica que
simula o plantio e a colheita em um SAF. Trabalha as etapas de germinagdo, crescimento,
polinizacao e frutificacdo, exigindo dos jogadores atengdao as necessidades das espécies, as
possibilidades de consoércio e ao planejamento estratégico dos canteiros.

Sua estrutura € composta por manual, cartas de espécies e cartas de terreno [FIG.36].
Algumas solucdes se destacam, como as multiplas cartas de uma mesma espécie que, quando
sobrepostas, simulam o crescimento da planta e o sombreamento das vizinhas. As cartas de
terreno comportam diversos ciclos de plantio e colheita, com possibilidade de pontuacdo extra
para consorcios especificos. Como jogo comercial, o manual privilegia a explicacdo das
mecanicas, sem aprofundar conceitos agroflorestais. As cartas de Abelha/Manejo reforcam a
importancia das interagdes interespecificas, € o repertério de espécies contempla ciclos

variados, desde hortaligas até arvores.

Figura 36 — Componentes do Jogo Cultive

Fonte: foto da autora

34 https://meeplebr.com/product/cultive/
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No aspecto da interatividade, o Cultive recria de forma ludica as experiéncias de escolha
de espécies, planejamento de consorcios, passagem do tempo e, principalmente, do impacto que
essas decisdes tém sobre o resultado final. Possui regras bem estruturadas, variedade de
estratégias e alta rejogabilidade, mas também apresenta certo nivel de complexidade, o que
pode limitar seu uso em contextos educacionais ou comunitarios. Embora ndo seja uma
ferramenta de projeto, constitui uma interface potente de sensibilizagdo sobre principios
agroflorestais, oferecendo como affordances possibilidades de enquadramento, visualizagao e
exploragao.

Ainda que existam alguns projetos e prototipos de jogos digitais com tematica agricola,

ndo foi encontrado nenhum com acesso disponivel e que tenha uma abordagem agroflorestal.

5.3.4 Material didatico

Nessa categoria estdo duas interfaces produzidas pelas agronomas Maridélia Rios e Ana
Rocha. Langados em 2023, ambos tém fun¢ao educativa, mas apresentam limitagdes de design
que reduzem seu potencial de uso. Apesar do formato de cartas, que remete a jogos, nao
propdem dinamicas ludicas ou dialdgicas, nem funcionam como ferramentas de apoio ao
design.

O Mios a Horta*> é composto por um baralho e um livreto com informagdes bésicas
sobre cultivo de hortalicas consorciadas, evidenciando uma inten¢ao educativa voltada a
producdo. Seu objetivo € ensinar a combinar espécies nos canteiros, a partir de conceitos de
sucessao e estratificacdo. O publico-alvo ¢ amplo, incluindo criangas e adultos.

O baralho conta com 37 cartas de espécies (2 emergentes, 14 altas, 15 médias e 6 baixas)
e 6 cartas de consorcio [FIG.37]. Nas cartas de espécies, a frente traz a cor do estrato e o verso
retne dados de cultivo semelhantes aos de pacotes de sementes comerciais. Enquanto as cartas
enfatizam o estrato, no contexto de hortas ¢ a dimensdo temporal que se faz mais relevante para
consorciagdo, ja que as hortalicas mais consumidas, em geral, ndo toleram sombra.

As cartas de consodrcio apresentam sugestdes de combinagao de espécies, o que amplia
o imaginario sobre hortas. No entanto, apresentam distor¢des de escala e inconsisténcias
graficas: cotas iguais representadas em tamanhos diferentes e o desenho dos canteiros, que

induz a falsa impressao de que sdo quadrados, quando, em escala, seriam retangulares. Também

33 https://www.instagram.com/maosahorta.baralho/
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faltam informacodes essenciais, como a largura total dos canteiros e o sentido de repeticao dos

consorcios ao longo deles.

Figura 37 — Componentes do Maos a Horta
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Fonte: foto da autora

Embora denominado baralho, o material ndo traz nenhuma proposta de jogo ou
dindmica. Além disso, a presenca de apenas uma carta por espécie inviabiliza a visualizagdo e
a manipulacdo dos consoércios, que pressupoem repeticdes. Enquanto ferramenta de design, a
representacao grafica compromete seu uso, especialmente porque nas hortas a precisao espacial
e temporal ¢ mais critica do que em SAFs de maior porte. Assim, o material se aproxima mais
de um recurso informativo do que de um instrumento lidico ou de design. Considerando suas
affordances, limita-se basicamente a nomeacao de estratos e consorcios.

O material Agrofloresta ¢ composto por 15 cartas que tratam de conceitos
agroflorestais, aspectos de planejamento e nocdes de design de SAFs [FIG.38]. Seu publico-
alvo ndo ¢ claramente definido e o contetido ndo se orienta para uma visao de agrofloresta
entendida como cultivo com arvores, sem énfase na regeneragdo ambiental.

O contetido ¢ majoritariamente textual e, por serem numeradas sequencialmente, as

cartas se assemelham a paginas soltas de um livro. A linguagem ¢ inconsistente, alternando
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entre termos excessivamente técnicos e um discurso genérico e holistico, e apresenta falhas
conceituais. O conceito de estratificagdo, por exemplo, ndo ¢ adequadamente explicado, e a
ilustracdo que o acompanha reforca a interpretacdo equivocada de que o estrato corresponde a

altura das plantas.

Figura 38 — Componentes do Agrofloresta
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Quanto a interatividade, o material ndo propde jogos ou dinamicas de uso. O carater
predominantemente informativo poderia servir a fins educativos, mas a confusao conceitual, e
a falta de clareza reduzem seu potencial pedagogico. Tampouco contribui para a pratica do
design agroflorestal, sendo de pouca utilidade nesse contexto. Assim como o Maos & Horta,

permite apenas a nomeagao de ciclos e estratos.

5.3.4 Analise das interfaces

Conteudo
E interessante observar a diversidade de formacdes dos desenvolvedores dessas
interfaces, que incluem artistas, designers, arquitetos, agrénomos, programadores e

economistas — sendo muitos também agroflorestores.
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Quanto ao acesso e reproducao, tanto o Agro.florestinha quanto o KESAF possuem
licenga Creative Commons e disponibilizam seus arquivos online, ainda que, por se tratarem de
maquetes, a reproducdo exija mais tempo e recursos financeiros. Ja as interfaces digitais,
Agroforestry Design Tool e Protura, oferecem acesso gratuito. O Workshop SAF Cacau foi
usado exclusivamente no contexto de uma pesquisa e as outras trés, Cultive, Maos a Horta e
Agrofloresta, sdo produtos comercializados.

Todas as interfaces operam com repertdrios de espécies pré-definidos. Duas delas
(KESAF e Agroforestry Design Tool) explicitam que a selecdo ¢ baseada em biomas. As
versdes digitais permitem repertorios mais amplos que as analdgicas.

No que se refere a relacdo entre repertdrio, sucessdo e estratificagdo, KESAF,
Agroforestry Design Tool e Maos a Horta apresentam as espécies ja classificadas por ciclos e
estratos. No Protura e no Workshop SAF Cacau as espécies ndo sdo previamente classificadas.
Por um lado, isso torna as interfaces dependentes do conhecimento dos usuarios, por outro, dao
flexibilidade para as espécies serem classificadas conforme o clima e demais condicionantes
locais. O Agro.florestinha e o Cultive, por sua vez, ndo trabalham explicitamente com o0s
conceitos de sucessdo e estratificacdo; contudo, seus repertorios reduzidos ja incluem essas
informacgdes, seja nos manuais, seja por meio de elementos graficos.

Nesse sentido, merece destaque a simbologia do jogo Cultive. Em vez de utilizar os
termos técnicos (estratos, emergente, alto etc), ele propde uma classificacdo mais intuitiva,
baseada nos “requisitos de luz”: plantas de sol (ndo podem estar sombreadas), de sombra
(devem estar sombreadas) e sem marcacdo (adaptaveis a ambas as condi¢des). Graficamente, a
classificacdo € marcada por icones de sol e nuvem nas cartas — solucao que torna o aprendizado

mais acessivel e evita confusdes comuns entre porte e estrato.

Estrutura e design

No KESAF, no Workshop SAF Cacau e no Agroforestry Design Tool, as pecas, sejam
analdgicas ou digitais, apresentam formatos genéricos e minimalistas. Elas representam
categorias, cabendo ao usuario designar as espécies correspondentes. Essa abertura permite
incorporar espécies ndo previstas no repertorio original. J& no Agro.florestinha, no Cultive e no
Maos a Horta, a representacdo ¢ figurativa: cada pega ou carta corresponde a uma espécie

especifica, com formas coloridas que refor¢am o carater ludico dessas interfaces. O Protura, por
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sua vez, também trabalha com espécies individualizadas, mas adota uma representagao técnica
em escala, acompanhada de legenda.

Em todas as interfaces observa-se o incentivo ao desenho de canteiros lineares, seja por
sugestdo dos manuais ou pelos recursos oferecidos. Embora isso possa parecer uma limitagao
ao design, na verdade, corresponde a pratica mais comum nos SAFs, adotada ndo por imposi¢ao
de ferramentas de planejamento, mas para facilitar os processos produtivos. Nesse sentido,
destacam-se o0 KESAF e o Protura, que permitem trabalhar o plantio em linha com escala,
favorecendo a transposi¢do do projeto para a implantacdo dos canteiros. No caso do KESAF,
merece atencdo a folha de registro, que auxilia a passagem do planejamento a producdo ao
permitir o desenho a mao em escala, facilitando calculos de insumos e servindo como
instrumento de documentacao tanto das ideias levantadas quanto dos plantios realizados.

A diferenca de porte entre espécies, as transformacdes temporais dos sistemas e as
relacdes de sombreamento impdem desafios ao design das interfaces, que levam a diferentes
solugdes de representagdo. Para cultivos de pequeno porte e ciclo curto, algumas recorrem a
representacdo genérica (Agro.florestinha e KESAF), outras a omissdo (Agroforestry Design
Tool e Workshop SAF Cacau) ou a representagcdo sem escala em relagdo as arvores (Cultive).
O Protura permite representar esses cultivos digitalmente, mas, como ocorre em projetos de
arquitetura, eles sao visiveis apenas nos “detalhes” das linhas de plantio, € ndo na vista em mapa
da implantagao.

Considerando a importancia econdmica e cultural dos cultivos de ciclo curto —
normalmente plantas fundamentais na cultura alimentar —, trata-se de um aspecto sensivel no
design de SAFs. Por serem de ciclo curto, costumam assegurar a viabilidade financeira nos
primeiros anos de uma transi¢ao agroecoldgica, ao mesmo tempo em que sao o ponto de virada

para conciliar produgdo de alimentos e regeneragao ambiental.

Interatividade

As dinamicas sucessionais sao um aspecto central no design de SAFS, e as interfaces
analisadas abordam a dimensao temporal de formas distintas. As ferramentas de representacao
tridimensional (Agro.florestinha, KESAF e Agroforestry Design Tool), voltadas a educagdo e
ao planejamento, permitem simular, em maior ou menor grau, a sucessao ecoldgica ao longo
de anos. J& as ferramentas bidimensionais (Protura ¢ Workshop SAF Cacau), usadas tanto no

planejamento quanto na implantagdo, priorizam uma representacao estatica, mas possibilitam
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maior detalhamento do arranjo espacial. O jogo Cultive trata a passagem do tempo de forma
eficiente por meio de sua mecanica, permitindo que os jogadores experimentem essa sensacao
e suas implicagcdes no design de consorcios. Nos materiais didaticos, por sua vez, a escala
temporal ¢ abordada apenas de maneira conceitual e pouco clara.

As interfaces também se diferenciam quanto a autonomia dos usudrios. A
Agro.florestinha e 0o KESAF possuem manuais com instrugdes claras, que permitem seu uso de
forma autonoma. Em contextos coletivos, o incentivo as discussdes ndo decorre de dindmicas
previstas nos manuais, mas sim da mediagao externa, que pode ampliar o potencial educacional
e dialogico dessas interfaces. J& o Workshop SAF Cacau foi concebido para um contexto de
design colaborativo que pressupde a mediacao técnica. As interfaces digitais AgroforestryX e
Protura foram estruturadas para uso individual e autobnomo e possuem recursos didaticos, como
tutoriais e videos, que guiam o usudrio. O jogo Cultive, embora tenha mecanica relativamente
complexa, apresenta regras bem explicadas em manual, o que condiz com o fato de ser um jogo
comercializado. Por fim, os materiais didaticos Maos a Horta e Agrofloresta ndo apresentam
propostas claras de dinamicas, seja para uso individual ou coletivo, com ou sem mediacao.

Retomando a classificacdo das affordances proposta por Ditzler et al. (2018), as
interfaces com maior potencial de engajamento, seja no processo de aprendizagem ou de design
de SAFs, sdo aquelas que possibilitam o enquadramento (Agro.florestinha, KESAF, Workshop
SAF Cacau e Cultive), por criarem um espago ludico de experiéncia, e a manipulagdo
(Agro.florestinha, KESAF, Workshop SAF Cacau e Protura), que permite representar cenarios
existentes ou projetados.

As ferramentas digitais voltadas ao planejamento (Agroforestry Design Tool e Protura)
oferecem diferentes tipos de visualizagdo e favorecem a exploracao, ainda que dentro dos
condicionantes de cada plataforma. Por demandarem certo conhecimento técnico prévio, seu
carater ¢ menos educativo, embora ainda possam ser usadas nesse sentido.

A nomeacgao aparece no KESAF e nos materiais didaticos. No primeiro caso, como ¢
voltado a workshops coletivos, ajuda a consolidar um vocabulario comum entre agroflorestores
de uma regido ou associagdo. Ja considerando os materiais didaticos, sobretudo quando
comparados ao potencial lidico do Cultive, emerge a questdo: seria realmente necessario
recorrer a nomeagdes técnicas complexas para produzir um bom material educativo? Aprender
pela experiéncia, mesmo que simulada em um jogo, parece ser mais interessante — e divertido

— do que memorizar termos e classificagdes técnicas.
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Por fim, a integracdao de conhecimentos e o visionamento, entendido como a constru¢ao
de uma visdo compartilhada, foram identificados apenas no Workshop SAF Cacau. Essas
possibilidades podem ser estimuladas tanto pela mediacdo, que € o caso dessa interface, mas
também por propostas de dindmicas embutidas nas interfaces, sendo especialmente relevantes
em contextos de cooperativas e da agricultura familiar.

Em sintese, foi analisado como o contetido, estrutura e design das interfaces se relaciona
com as possibilidades de uso de cada uma, no contexto de aprendizagem e design agroflorestal.
Em processos de transicdo agroecologica, talvez mais importante do que replicar modelos de
SAF padronizados seja aprender a logica do adensamento biodiverso e dos plantios
sucessionais, para que agricultores, individual ou coletivamente, possam experimentar e criar
seus proprios consorcios, adaptando-os as suas necessidades e condicionantes locais.

Nesse sentido, as formas de representagdo exploradas nas interfaces, somadas a
multidisciplinaridade dos agroflorestores, configuram um campo fértil para experimentacao.
Tema recorrente no campo arquitetonico, na agrofloresta o desenho técnico e a perspectiva
parecem ndo ter se consolidado como técnica hegemdnica de projetar.

Outro ponto sensivel da pratica arquitetonica — e que aqui foi pouco explorado — ¢ a
transposi¢do entre projeto e implantagdo. Levar as simulagdes elaboradas nas interfaces,
geralmente sobre um tabuleiro abstrato, para os terrenos reais constitui um desafio que precisa
ser considerado no design de qualquer interface que se proponha a orientar o plantio € a

produgao.
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6 DESIGN DE INTERFACES AGROFLORESTAIS

Parte desta dissertacdo consistiu no desenvolvimento de interfaces voltadas ao design
de SAFS. Ainda que existam muitos materiais técnicos, como cartilhas, tabelas, e-books e
videos, elaborados por técnicos e por agroflorestores, faltam interfaces que apoiem o ensino e
a pratica do design de SAFS. Nesta pesquisa, a proposicdo de um conjunto de jogos e
ferramentas de design visa contribuir para esta lacuna, partindo do pressuposto de que boas
interfaces podem auxiliar no ensino e fomentar a produgdo de SAFS adequados as demandas
locais.

Assim como os materiais analisados no capitulo anterior, as interfaces aqui
desenvolvidas trabalham na escala de um moddulo agroflorestal pequeno, de até 500m?, e nao
tratam de questdes econdmicas e politicas da pratica agroecoldgica. Tampouco tratam de
aspectos produtivos, como adubacgdo, irrigagdo, técnicas de manejo, podas, etc. Foram
priorizados temas que auxiliam no design da organizac¢ao espacial dos cultivos, como a sele¢do
de espécies, a orientagdo dos canteiros e os conceitos de sucessdo ecoldgica e estratificagdo.

Trata-se de um conjunto de interfaces, que podem ser usadas tanto como ferramentas de
design quanto como jogos, com ou sem media¢ado técnica, apoiando processos de aprendizagem
e de pratica agroflorestal. No uso das enquanto ferramentas de design, o objetivo ¢ facilitar o
design agroflorestal, a partir de diferentes affordances. O publico-alvo sdo pessoas, com ou sem
conhecimentos prévios, que queiram aprender sobre agrofloresta e sobre o planejamento de
SAFS de pequena escala. Entre os possiveis participantes estdo estudantes de escolas agricolas,
agricultores em transi¢do agroecoldgica, comunidades rurais e pessoas interessadas em
agroecologia.

Aqui, as interfaces ndo buscam produzir um projeto técnico que representa SAFS. Como
propoe Baltazar (2009), a representagdo ¢ usada para além da representacdo em si, com foco
ndo em uma imagem acabada do espago, mas sim na pratica espacial como um processo
continuo e interativo. O objetivo ¢ compreender alguns dos diversos aspectos que devem ser
considerados no design de SAFS e suas possiveis interagdes espaciais € temporais. Sao
ferramentas que auxiliam mais no design dos processos do que dos produtos.

No uso como jogos, as interfaces possibilitam um contato lidico com principios e
dindmicas agroflorestais. Para o publico infantil, elas podem ser adaptadas para jogos classicos
de baralho e cartas, que permitem, por exemplo, conhecer plantas e suas fungdes, montar

pequenos consdrcios e ter nogdes sobre a sucessao ecologica.
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Durante o desenvolvimento dessas interfaces, muitos formatos de jogos para o publico
jovem e adulto foram testados, tendo como referéncia jogos de tabuleiro contemporaneos. Ao
longo desse processo ficou claro que, tendo em vista as caracteristicas ja complexas dos SAFS,
mesmo as mecanicas de jogo mais simples, resultavam em jogos complexos, que demandavam
grande tempo de assimilagdo, a exemplo do jogo Cultive. Dessa forma, ao invés de desenvolver
um jogo dissociado do processo de design, optou-se pelo inverso: desenvolver mecanicas que,
ainda que de forma simples, trazem a indeterminag¢do para dentro do processo de design.

Cabral Filho (1996) discute a relagao entre formalismo e indeterminagdao como um
aspecto central nos jogos. Essa tensdo entre regras e liberdade, entre determinismo e acaso, ¢
parte essencial da emo¢dao e do envolvimento dos jogadores. Para ele, a indeterminacao
funciona como uma estratégia para favorecer um engajamento mais livre, permitindo que
elementos inesperados surjam ao longo do jogo e potencializando a emergéncia de solugdes

criativas e imprevisiveis.

6.1 Processo de desenvolvimento das interfaces

Aqui, opta-se por apresentar o processo de desenvolvimento dessas interfaces, e ndo
apenas o resultado final, para ressaltar o carater processual e dialdgico dos processos de design.
Ao todo, foram desenvolvidas cinco interfaces, uma Cartilha e uma Folha de Registro. Ainda
que cada interface aborde diferentes aspectos do design, por compartilharem a mesma base de
dados e identidade visual, elas podem ser usadas juntas ou separadas. Isso amplia as
possibilidades de combinacdo e adequacdo a diversos contextos, possibilitando a emergéncia
de affordances distintas e complementares.

O primeiro passo foi a pesquisa e analise de interfaces de design agroflorestal,
apresentada no capitulo anterior, que permitiu constatar, além da baixa disponibilidade de
interfaces®, os potenciais e desafios que o design de SAFS impde ao desenvolvimento de
ferramentas e jogos.

Em seguida, foi feita a delimitacdo do publico alvo (criangas e adultos sem
conhecimentos prévios sobre SAFS e agricultores), do contexto de uso (processos de

aprendizagem e de pratica agroflorestal) e do tema abordado (design da organizagao espacial

36 Além das interfaces analisadas, existem poucos jogos € ferramentas, mesmo no panorama internacional,
disponiveis de forma gratuita e consistente. Ao longo dos dois anos desta pesquisa, diversas interfaces digitais e
analdgicas inicialmente mapeadas para analise foram descontinuadas, como, por exemplo, o aplicativo AnaliSAFs,
desenvolvido pela Embrapa.
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dos cultivos). Considerando esses aspectos, € que as interfaces serao utilizadas em locais como
salas de aula, espagos comunitarios ¢ até mesmo canteiros agroflorestais, onde o acesso a
dispositivos eletronicos e a internet pode ser limitado, optou-se pelo desenvolvimento de
interfaces analogicas. Decidiu-se também por ndo fazer maquetes ou pecas tridimensionais, por
seu maior custo de producao e dificuldade de armazenamento e transporte, restringindo a
possibilidade de distribuicdo ampla.

O formato escolhido ¢ o dos jogos print and play, que podem ser impressos em formato
A4, barateando a produgdo e facilitando o compartilhamento das interfaces. Ainda que as
interfaces se encontrem como apéndice, ao fim deste texto, ainda serdao buscadas outras
plataformas para ampliar a distribuicdo e o acesso a elas.

Por fim, criou-se uma base de dados, ou um repertodrio e vocabulario comuns, que
embasou as interfaces. Esse exercicio de curadoria e nomeagao foi necessario tanto pela falta
de padronizagdo das classificacdes agroflorestais, quanto pela confusdo gerada por algumas

nomenclaturas — especialmente a da estratificagdo —, como sera descrito a seguir.

Definicao das espécies

Foram selecionadas 52 espécies de plantas a partir de livros, manuais técnicos e tabelas
colaborativas de agroflorestores [Quadro3]. Existem muitas divergéncias nas classificagdes de
ciclos e estratos, o que lembra que os materiais de consulta devem ser somente uma referéncia
no design de SAFS, ndo suprimindo a importancia da observacdo do comportamento das
espécies em cada contexto e sua adequagdo aos objetivos especificos.

O repertorio contempla diferentes funcdes — alimenticia, medicinal, adubacao verde,
producdo de biomassa e madeira, atragdo de insetos, entre outras — e combina espécies
amplamente conhecidas, muitas vezes exdticas, com plantas alimenticias ndo convencionais e
arvores nativas. A opc¢ao por nao restringir o repertorio apenas a espécies nativas deve-se tanto
a dificuldade de definir “nativo” (se em relagdo ao bioma ou a fronteiras nacionais) quanto a
necessidade de manter familiaridade e engajamento dos usuérios. Ainda assim, as espécies
escolhidas sdo recorrentes nos repertorios agroflorestais da regido de transicdo entre Mata
Atlantica e Cerrado, onde esta pesquisa se insere.

As plantas foram representadas em vista frontal, em estilo aquarela. Quando pertinente,
foram incluidos frutos, flores e raizes para facilitar a identificagdo e destacar caracteristicas

distintivas de cada espécie. A opgdo por uma representagdo menos realista evita que as
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variacoes de formas e cores proprias de uma mesma espécie sejam interpretadas como erro de

representacdo. As ilustragdes foram produzidas com uso do ChatGPT.

Quadro 3 — Espécies selecionadas para interfaces

RETOMADA ACUMULACAO ABUNDANCIA
pioneiras, placenta secundarias climax

0-6 meses 6-12 meses 1-5 anos 5-20 anos
SOL PLENO . capim elefante, mamio, emabuba, ;s 5

couve, quiabo, . acai jucara, ip€,
emergente : arruda, cana de eucalipto, :

£ milho . peroba
20% acucar guapuruvu
SOL alface, capim vetiver, . n
: = banana, margariddo, acerola, abacate,
i abobrinha, feijdo guandu, ! : : it
; amora, jaboticaba jacaranda mimoso
40% tomate mandioca : !
MEIASOMBRA.  mahansle alho, pimenta cratilia, inga eangues. fla-do
médio abobora, S ? » 1083, conde, aroeira
: inhame urucum, laranja : .
60% espinafre : pimenteira
SOMBRA agrido, feijdo de capuchinha, . heliconias, café,
; ; abacaxi, babosa, s
haixn porco, batata gengibre, cacau, bastdo do
- araruta p

80% doce amendoim imperador

Fonte: elaborado pela autora

Escala temporal: defini¢cio dos estagios de sucessao

Na agrofloresta sucessional, os estdgios de sucessio ecologica sdo retomada’’,
acumulacdo e abundancia, podendo ter subdivisdes conforme o contexto. Nesta pesquisa,
adotou-se uma escala temporal de 0 a 20 anos, dividida em quatro intervalos: 0 a 6 meses, 6 a
12 meses, 1 a 5 anos e 5 a 20 anos. Nas interfaces, optou-se por indicar o estagio das espécies
pelo intervalo de tempo, ao invés dos nomes dos ciclos, para facilitar a compreensao.

A fase de retomada foi subdividida em dois periodos (0 a 6 € 6 a 12 meses), dado que
os primeiros meses ¢ anos de implantacdo dos SAFS sdo criticos, sobretudo em dareas
degradadas; muitas espécies alimenticias e medicinais de ciclo curto concentram-se nesse

intervalo e, mesmo em sistemas de longo prazo, elas oferecem beneficios ambientais relevantes.

370 agroflorestor suico Ernest Gotsch, que vem desenvolvendo a Agricultura Sintrdpica no Brasil, chama o
primeiro estagio de colonizag@o, pois se refere a “formas de vida capazes de ocupar locais até entdo desprovidos
de qualquer substrato orgéanico” (Andrade; Pasini, 2022, p. s.p.). Aqui, prefere-se o termo retomada. Ele tem sido
usado tanto por autoras como Isabelle Stengers e Silvia Federici para se referir a retomada de praticas
desqualificadas pela modernidade, quanto nas retomadas indigenas, que reivindicam, além do acesso a terra, o
resgate de modos de existéncia (Sztutman, 2018).
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Essa decisdo também reflete uma pratica recorrente, em que os estagios iniciais apresentam
maior diversidade e rotatividade de cultivos que os avancados.

Nas fases de acumulacdo e de abundancia, a diversidade ¢ mais dificil de planejar
devido a dificuldade de acesso a mudas e sementes. Em SAFS de pequena escala, a
biodiversidade dos estagios posteriores depende, em grande parte, de espécies espontaneas ou
de sementes obtidas por coletas e trocas. Além disso, nesses casos, poucas arvores climacicas
ja ocupam grande parte da area, limitando a inclusdo de muitas espécies.

A sucessdo ecologica ¢ geralmente representada como uma linha continua que progride
de estagios menos complexos a mais complexos, sugerindo o climax como ponto final. Neste
trabalho, enfatiza-se a circularidade do tempo, considerando a possibilidade de repeticao,
estagnagdo ou reinicio dos ciclos de plantio. Assim, a representacdo grafica adotada ¢ um
circulo, semelhante a um reldgio, que retorna ao ponto inicial. Essa op¢ao reforca a ideia de que
o sistema pode ser mantido em um estdgio, avangar ou reiniciar o ciclo de acordo com os
objetivos de manejo, e que o climax nao ¢ um fim, mas uma das varias formas possiveis que o

sistema pode assumir em determinado momento.

A questido dos estratos

A estratificacdo € central na agrofloresta pois possibilita 0 adensamento dos cultivos.
No entanto, sua nomenclatura gera confusdes: termos como “baixo” e “alto” sdo
frequentemente associados ao porte fisico das plantas, enquanto “emergente” € pouco intuitivo.
Subdivisdes adicionais — como baixo-rasteiro, médio-baixo ou alto-emergente — podem ser
uteis em contextos produtivos, mas tendem a tornar o ensino € o planejamento inicial
desnecessariamente complexos.

Considerando a relevancia do conceito e as limitagdes da terminologia tradicional,
propde-se aqui uma classificagdo mais acessivel, evidenciando que se trata das necessidades
das plantas, e ndo de seu porte: sombra, meia-sombra, sol e sol pleno. Essa escolha se articula
ainda com a representacao grafica adotada, que utiliza simbologia inspirada na meteorologia,

facilitando sua compreensao.

Prototipagem
Parte essencial do processo de design é a prototipagem, que permite testar e validar

propostas antes da elaboracdo do produto final. Aqui, os protétipos das interfaces foram testados



110

e analisados em pelo menos um desses contextos: na disciplina Agrofloresticidades38, em reunides
da Oficina das Ligadas3® e em grupos de jogatinas informais. Vale destacar que o uso de
inteligéncia artificial para elaboragdo das ilustracdes reduziu o tempo de desenvolvimento dos
prototipos, permitindo que mais elementos fossem testados.

A seguir, cada interface sera apresentada, evidenciando como os testes dos protdtipos

influenciaram no design final.

6.2 Interface 1: Baralho Agroflorestal

O Baralho Agroflorestal ¢ uma interface que articula a sucessdo ecologica e a
estratificacdo com a estrutura do baralho convencional. Seu objetivo é representar de forma
visual a logica que orienta o planejamento agroflorestal e a selecdo de espécies, normalmente
feita por tabelas. Ao transformar essas tabelas em um recurso mais visual e manipulavel, o
baralho facilita a escolha de espécies para a montagem de consorcios. Em aulas e workshops,
essa abordagem elimina a necessidade de consultas constantes a tabelas, tornando o processo

de design mais interativo e acessivel.

Protoétipo

No baralho, cada naipe corresponde a um estrato (sombra, meia-sombra, sol e sol pleno)
e a sequéncia numérica corresponde a sequéncia de sucessdo ecologica. Essa estrutura permite
que ele seja disposto como uma matriz, na qual o eixo vertical mostra, por exemplo,
possibilidades de consorcios de plantas (estratos diferentes no mesmo ciclo de cultivo), e o
horizontal, a evolu¢ao de um mesmo estrato ao longo do tempo [FIG.39].

No design das cartas, as plantas foram representadas em vista frontal e o estigio
indicado por uma seta circular [FIG.40]. Como o baralho se limita a 52 cartas, além da espécie
ilustrada foram incluidos os nomes de outras plantas com a mesma classificagdao de estrato e

ciclo, preferencialmente semelhantes em forma, porte ou uso, a fim de ampliar o repertorio.

3 A disciplina, ministrada por Wellington Cangado, faz parte das disciplinas de projeto do tipo PFlex (PRJ 082),
do curso diurno da graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Minas Gerais. Com carga
horéria de 60 horas, foi ofertada pela primeira vez no primeiro semestre de 2025, para 12 alunos, onde realizei o
estagio docéncia. A oferta se repetiu no segundo semestre, com 18 alunos, onde pude acompanhar algumas aulas.
Na disciplina, os alunos sdo instigados a pensar estratégias arquitetonicas, urbanisticas e paisagisticas para o
Antropoceno, por meio do desenvolvimento de projetos de agroflorestas urbanas.

3 grupo de testagem de jogos online para mulheres desenvolvedoras de jogos de tabuleiros contemporaneos.
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Figura 39 — Diagrama do Baralho Agroflorestal
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Na primeira versdo, a representagdo dos naipes foi feita com elementos que

simbolizavam os estratos, ainda com a nomenclatura usual (baixo, médio, alto e emergente).

No entanto, essa correspondéncia nao facilitou a compreensao da estratificagdo nem evitou a

confusdo entre porte da espécie e sua exigéncia de luz; ao contrario, acrescentou um elemento

interpretativo que pouco contribuiu para explicitar o conceito.

Figura 40 — Cartas do protdtipo do Baralho Agroflorestal
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Testes como ferramenta de design

Na disciplina Agrofloresticidades, a montagem do baralho como matriz foi bem
assimilada pelos alunos [FIG.41]. Em algumas aulas, grupos remontaram essa matriz como para
selecionar espécies [FIG.42], e o baralho mostrou-se 1til tanto para explicar a sucessdo e a
estratificagdo quanto como material de consulta, possibilitando a nomeacgao e a visualizagdo de

conceitos.

Figura 41 — Alunos da Agrofloresticidades analisando o Baralho Agroflorestal

Fonte: acervo da autora

Por outro lado, as cartas foram pouco eficazes no desenho dos canteiros de plantio,
devido ao formato uniforme, que ndo expressa a variacdo dos portes das plantas, e a limitacao
de apenas uma carta por espécie, enquanto nos modulos a repeticdo ¢ frequente. Como
ferramenta de projeto, portanto, ela possibilita uma exploracdo e uma manipulacao limitadas.

Isso motivou o desenvolvimento de um segundo tipo de carta, descrito no proximo subcapitulo.
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Figura 42 — Alunos da Agrofloresticidades usando o Baralho Agroflorestal como material de

consulta

Fonte: acervo da autora

Usos como jogo

O Baralho Agroflorestal pode ser utilizado nos jogos de baralho tradicionais. Para uso
no ensino infantil, foram selecionados jogos populares que possibilitam correspondéncias entre
as dinamicas do jogo e os conceitos agroflorestais, contribuindo para o processo de
aprendizagem. Essas sugestdes de jogos estdo descritas na Cartilha que acompanha a versao
print and play.

Para citar um exemplo, no jogo Copo D’agua o objetivo dos jogadores ¢ formar um
conjunto de quatro cartas com o mesmo nimero ou letra. Usando o Baralho Agroflorestal, os
conjuntos formados corresponderdo automaticamente a consoércios de plantas de mesmo ciclo
e que abrangem todos os estratos, ou seja, consoércios completos e biodiversos. Em contextos
pedagogicos, apds a rodada de jogo, pode-se seguir um momento de andlise dos consorcios

formados.

Ajustes na versao final

Na versao final [FIG.43], os seguintes ajustes foram feitos:



114

a) a indicacao por escrito dos naipes foi eliminada e os simbolos foram alterados para
remeter diretamente ao gradiente de sombra, meia-sombra, sol e sol pleno, com nuvens
e sol;

b) o tamanho das plantas foi ajustado, trazendo mais nuances entre os portes das plantas;

c) em cada carta, a indicagdo de plantas analogas a planta ilustrada foi removida para ficar

visualmente mais limpa.

Figura 43 — Cartas do Baralho Agroflorestal
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Fonte: elaborado pela autora
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6.3 Interface 2: Viveiro de Plantas

O Viveiro de Plantas ¢ uma interface composta por 132 cartas distribuidas em trés
tamanhos. Do menor para o maior, eles correspondem aos trés estagios da sucessdo ecoldgica.
Sua estrutura possibilita a visualizagdo, exploragdo e manipulacdo de arranjos espaciais de

SAFS.

Prototipo

A partir da base de dados, criou-se um conjunto de cartas no qual cada estagio foi
associado a um tamanho: cartas menores para a retomada, médias para a acumulagdo e maiores
para a abundancia. Essa diferenciacdo possibilita representar, de forma aproximada, as
variagdes de porte entre as espécies, sem pretensao de seguir uma escala real.

Para uso no design de consoércios, ¢ importante que haja repeticdo de algumas espécies,
refletindo sua recorréncia nos modulos de SAFS. Assim, na estrutura do Viveiro de Plantas, a
quantidade de cartas por estrato € proporcional a area de cobertura vegetal média recomendada,
de forma a permitir o adensamento méaximo do plantio*® [FIG.44].

Em relacdo ao design grafico, testou-se a indicagdo do estrato por uma barra lateral com
texto, mas ja nos primeiros testes verificou-se sua baixa legibilidade [FIG.45]. O simbolo do
tempo de cultivo presente no baralho foi inicialmente suprimido sob a premissa de que a
variacdo de tamanho das cartas seria suficiente; contudo, constatou-se que essa redundancia de

informagao ¢ importante, especialmente em contextos educativos.

40 Em relagdo & area de plantio, € possivel ter 200% de cobertura vegetal, sendo 20% estrato emergente, 40% alto,
60% médio e 80% baixo. No Viveiro, em cada estagio as cartas sdo distribuidas nessa proporc¢do. Ainda que a
métrica seja em relacdo a areas de cobertura vegetal, e ndo a quantidade de individuos de cada espécie, julgou-se
essa distribuicdo de cartas suficiente para o uso da interface.
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Figura 44 — Diagrama da quantidade de cartas por estrato e estagio sucessional
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Figura 45 — Cartas do protétipo do Viveiro de Plantas
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Testes como ferramenta de design

Os testes foram realizados na disciplina Agrofloresticidades. Com a matriz do baralho
aberta para consulta, as cartas do Viveiro de Plantas foram utilizadas pelos alunos para a sele¢ao
de espécies e sua organizagdo em linhas de plantio. A presenga de multiplas cartas da mesma
espécie mostrou-se util, permitindo simular repeti¢cdes ao longo dos canteiros.

Outra dindmica consistiu em representar uma linha de plantio e simular a sucessao,
inserindo espécies de ciclos seguintes, retirando as ja colhidas ou sombreadas, ou virando cartas
para indicar cobertura de solo ou colheita de biomassa. A auséncia de escala real ndo
comprometeu a atividade; ao contrario, deslocou o foco da representagado real do canteiro para
os processos de plantio, manejo e sucessao — o que condiz com uma agricultura baseada em
processos, como no caso dos SAFS.

Os testes mostraram-se bastante relevantes: os alunos rapidamente se apropriaram das
cartas e, em mais de uma ocasido, levaram croquis de seus terrenos impressos, utilizando o

material como ferramenta de apoio ao design dos sistemas [FIG.46] [FIG.47].

Figura 46 — Alunas usando o Viveiro de Plantas para montagem de consorcios

Fonte: foto da autora
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Figura 47 — Cartas do Viveiro de Plantas sobre planta baixa impressa por alunas
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Fonte: foto da autora

Usos como jogo
No ensino infantil, o Viveiro de Plantas pode ser utilizado como material de apoio em atividades
pedagbgicas e em jogos como Jogo da Memoria e Domind — sugestdes que estdo descritas na

Cartilha

Ajustes na versao final
Na versao final [FIG 48], os seguintes ajustes foram feitos:

a) foram incluidos os simbolos dos estratos de cada espécie. Para unidade visual e
correspondéncia entre as interfaces, os simbolos sdo os mesmos utilizados para os
naipes do Baralho;

b) o tamanho das plantas foi ajustado e, nas de menor porte, a ilustragdo foi repetida,
fazendo um conjunto da mesma planta. Isso ndo resolve, mas melhora a questdo da

escala e também corresponde ao modo como elas podem ser plantadas, mais agrupadas;
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c) foiacrescentada uma faixa de “solo” na parte inferior das plantas, para o uso combinado
com o Mapa dos Canteiros, como serd visto adiante;
d) foram acrescentadas cartas em branco, para incentivar os usuarios a inserir no repertorio

outras espécies.

Figura 48 — Cartas do Viveiro de Plantas sobrepostas
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Fonte: elaborado pela autora

6.4 Interface 3: Mapa dos Canteiros

O Mapa dos Canteiros ¢ um tabuleiro que facilita a visualizagdo das linhas e entrelinhas
tipicas dos SAFS. Ainda que cartas do Baralho e do Viveiro de Plantas possam ser usadas
separadamente, ou sobre plantas baixas de terrenos existentes, percebeu-se que a associagao
com um tabuleiro amplia as possibilidades de uso. Dessa forma, a pratica agroflorestal
recorrente de organizar o plantio em linhas e entrelinhas aparece como uma regra implicita no
Mapa dos Canteiros. Assim como nos jogos, isso delimita um espago de experimentacao livre,

separado do mundo real, mas a0 mesmo tempo sujeito a regras proprias.

Prototipo
O protétipo do tabuleiro funciona como uma planta baixa do terreno, servindo de base

para a simulacdo de SAFs. Inspirado no KESAF (tabuleiro em escala) e no Workshop SAF
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Cacau (base branca sem marcagdes e fichas coloridas), configura-se como solucdo
intermedidria entre a representacao tridimensional figurativa de um e a bidimensional abstrata
do outro. Sobre o tabuleiro, estruturado em grid de 1x1m, fichas de diferentes formatos e cores

representavam arvores e canteiros [FIG.49].

Figura 49 — Tabuleiro com grid 1x1m e fichas de arvores e canteiros
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Fonte: elaborado pela autora

Testes como ferramenta de design

No uso didatico na Agrofloresticidades, o tabuleiro e as fichas ndo se mostraram
eficazes, pois a representagdo em vista superior limita a compreensao da estratificagdo e das
dindmicas de sombreamento. Como ferramenta de design, também nao foram adotados pelos
alunos, que preferiram trabalhar diretamente sobre croquis de seus terrenos reais. Essa escolha
dos alunos mostrou-se mais relevante, por permitir a inclusdo de informagdes como orientagdao
solar, relevo e elementos pré-existentes, além do proprio exercicio de elaboracao do croqui ser

uma atividade de desenvolvimento da percepgao espacial.
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Apenas um grupo recorreu as fichas de darvores para testar possibilidades de
estratificacdo e adensamento, em um projeto marcado pela maior presenca de espécies arboreas
[FIG.50]. Nesse caso, as fichas foram tteis para analisar situagdes de longo prazo, de forma
semelhante ao Workshop SAF Cacau, mas pouco contribuiram para o planejamento de

cultivares de menor porte.

Figura 50 — Fichas sobre planta baixa impressa por alunas

Fonte: foto da autora

Diante desses resultados, decidiu-se eliminar as fichas. O tabuleiro, por sua vez, foi
mantido, ndo mais como representagao em escala de um terreno abstrato, mas como interface
que delimita um espaco de experimentagdo e compreensdo das dindmicas agroflorestais. Ou
seja, deixou de ser uma tentativa de fazer a base de uma planta técnica, e passou a ser a base

para croquis de SAFS.

Testes como jogo
Durante o desenvolvimento desta interface, foram testadas, em grupos de jogatinas,
diferentes mecanicas envolvendo o tabuleiro, as fichas e as cartas do Viveiro de Plantas, além

de cartas de Eventos e Objetivos. Nas sucessivas rodadas de testes, os jogos resultantes
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revelaram-se ora excessivamente complexos, ora muito simplificados. Assim, a proposta de

desenvolver um jogo de tabuleiro foi abandonada.

Ajustes para a versao final

O tabuleiro foi refeito, trazendo um femplate com 3 linhas de plantio [FIG.51]. Esses
canteiros sdo representados por um solo mais escuro, com a mesma textura acrescentada no
Viveiro de Plantas. Isso possibilita que as cartas do Viveiro sejam colocadas sobre o tabuleiro,
simulando seu plantio nas linhas. O resultado ¢ uma simulagdo que foge as regras do desenho
técnico, misturando a vista superior dos canteiros com a vista frontal das plantas. Ainda que
ndo tenha escala definida, a propor¢ao entre o Mapa dos Canteiros e as cartas de plantas permite

a simulagdo de linhas de plantio biodiversas e adensadas.

Figura 51 — Cartas do Viveiro de Plantas sobre o Mapa dos Canteiros

| MAPA DOS
| CANTEIROS

fetjdo de poreo

gengibre cacau inhame genigibre

Fonte: elaborado pela autora
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6.5 Interface 4: Bussola de Plantio

A Bussola de Plantio ¢ uma interface que auxilia na transposi¢dao entre o Mapa dos
Canteiros e o terreno real, ou seja, entre planejamento e plantio. Ela permite simular a
orientacdo dos canteiros e o decorrente sombreamento projetado pelas arvores, podendo ser
utilizada tanto in loco, com a luz solar, quanto em ambientes internos, com o auxilio da lanterna

de um celular.

Prototipo
A Bussola ¢ composta por dois discos de papel. Um ¢ a base, onde estdo indicados os
pontos cardeais e simbolos que indicam o nascer e o por do sol. O segundo representa uma area

com 3 canteiros, nos quais ficam “totens” de arvores [FIG.52].

Figura 52 — Prot6tipo da Bussola de Plantio

Fonte: foto da autora

Testes como ferramenta de design
A base deve ser posicionada de forma correspondente aos pontos cardeais. Sobre ela, o

segundo disco gira, permitindo visualizar a mudanca do sombreamento de acordo com a
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orientacdo das linhas [FIG.53]. Com uma lanterna € possivel simular, também, para uma mesma
orientacdo, a variagdo das sombras ao longo do dia. Na disciplina Agrofloresticidades, o uso da
Bussola mostrou-se eficiente, facilitando a visualizagao do sombreamento das arvores sobre os

canteiros e a exploragdo de diferentes orientagdes das linhas.

Figura 53 — Simulagdo da orientagdo dos canteiros € sombreamento para um mesmo horario.

Canteiros no sentido Leste-Oeste (esquerda) e Norte-Sul (direita)

Fonte: elaborado pela autora

Ajustes para a versio final

Para a versdao final, foram feitos pequenos ajustes para deixar mais clara a
correspondéncia da Bussola com o Mapa dos Canteiros, além da inclusdao de instrucdes de
montagem. Na Cartilha, as explicacdes de uso sdo acompanhadas por uma imagem que

demonstra o uso com celular [FIG.54].
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Figura 54 — Uso da Bussola de Plantio com a lanterna do celular

Fonte: elaborado pela autora

6.6 Interface 5: Cartas de Desafio

Por fim, as Cartas de Desafio sdo um conjunto de 9 cartas que buscam aumentar o
engajamento dos usudarios e ampliar a compreensao sobre o design de SAFs, incorporando, além
do arranjo espacial, aspectos sociais, econdmicos e climaticos que influenciam o sistema. Sao
cartas que apresentam diferentes possibilidades de SAFS (por exemplo, SAFS voltados para
producdo de hortifruti, de madeira, com objetivo educacional, de restauracdo ambiental, etc) e

propdoem desafios para o seu design.

Prototipo

A principio essas cartas foram criadas para o protdtipo de jogo de tabuleiro,
posteriormente descartado [FIG.55]. Contudo, na disciplina Agrofloresticidades observou-se
que muitos alunos apresentavam dificuldade em imaginar possibilidades dos sistemas

agroflorestais além da producdo de alimentos e da regeneragdo ambiental, como a oferta de
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servigos ecossistémicos, o cultivo de plantas medicinais ou a funcao educativa. Nesse contexto,
percebeu-se que as cartas poderiam ser adaptadas para trazer provocagdes, desafios e elementos
imprevistos, ampliando o engajamento dos usuarios tanto em atividades pedagogicas quanto no

processo de design.

Figura 55 — Prototipo das Cartas de Objetivos

sorte dzar objetivo permanente objetivo permanente
MJTIRAG TEMPORADA Seguranca Alimentar | Corredor Ecologico
e Satide
DE SECA

Seu objetivo é garantir
1] " » - i ; il
Chegou ajuda! Vocé A estiagem foi severa. ., p
o b . . . o B £ dulom £ saude
pode plantar mais 2 Se vocé ndo tiver 2 para sua familia.
cartas de qualguer coberturas de solo ou
estrato, escolhidas ndo tiver completado
entre as cartas nas 0 estrato baixo, perca tenha 6 espécies tenha pelo menos 10
mdaos dos jogadores. 2 plantas. alimenticias e 3 espicies nativag, semdo
v espécies medicinais no 4 de médio, 3 de alto e
sistema. 3 de emergente.

Fonte: elaborado pela autora

Ajustes na versao final

Na versao final, as cartas foram adaptadas para o novo uso, eliminando as referéncias a
pontuacdo do jogo de tabuleiro, e foram acrescentados temas relacionados a agroecologia
[FIG.56]. Elas podem ser usadas de forma independente, para estimular discussdes sobre as
possibilidades e desejos para um SAFS, mas também associadas ao Viveiro de Plantas, como

um desafio de design.
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Figura 56 — Cartas de Objetivos

seu SAF tem como foco ser uma
vitrine de agroecologia para
visitantes, escolas e vizinhos

vocé quer transformar seus
canteiros convencionais em SAF

plante sé espécies de ciclo
curto; depois, acrescente

10 plantas de ciclo médio faga um SAF com pelo
e longo, ajustando para menos duas espécies de
gantir luz e sombra para cada estrato e ciclo
todas
4 -4

Fonte: elaborado pela autora

6.7 Cartilha e Folha de Registro

Tendo como horizonte o conceito de interfaces, a criacdo de uma Cartilha [FIG.57] foi
essencial para trazer as explicagdes minimas que permitam um uso autonomo, sem mediagao
técnica, das interfaces desenvolvidas. Ainda que elas possam, e devam, ser usadas de forma
livre, a Cartilha traz explicagdes e sugestdes que potencializam os usos como jogos €
ferramentas. Como visto no capitulo anterior, interfaces que nao acompanham sugestoes de uso,
como o Workshop SAF Cacau e o Maos a Horta, ou requerem a media¢do de quem as projetou
ou tém seu potencial de uso esvaziado. Aqui, a Cartilha ¢ sucinta, adequada ao formato print
and play e ndo pretende ser um material didatico sobre design agroflorestal.

A Folha de Registro traz templates da Tabela de Selecao de Espécies e de um terreno
com trés linhas de plantio. Ela incentiva a transposi¢@o do planejamento feito com as interfaces
para um desenho feito & mdo e permite o registro tanto de ideias quanto de plantios ja
executados. Em conformidade com a Bussola de Plantio € com o Mapa dos Canteiros, e ao
contrario da Folha de Registro do KESAF, ela ndo tem pretensdao de possibilitar um desenho

em escala, mas sim de croquis.
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Figura 57 — Cartilha (acima) e Folha de Registro (abaixo)
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Fonte: elaborado pela autora
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Comeco, meio, comeco

Como dito, optou-se por descrever o processo de desenvolvimento das interfaces,
evidenciando as interrelagdes entre o uso e design. Apos o redesign das interfaces, foi possivel
testa-las novamente com alunos do segundo semestre da Agrofloresticidades [FIG.58]. Na
ocasido, observou-se que a escolha por substituir a nomenclatura dos estratos por uma mais
intuitiva, facilitou a compreensao das relagdes de sombreamento, evidenciando a possibilidade
de usar uma linguagem mais simples, especialmente em contextos de aprendizagem. As Cartas
de Desafio foram usadas para suscitar discussoes acerca das diversas possibilidades que os
SAFS oferecem, ampliando o imaginério dos alunos. Por fim — assim como Antonio Bispo nos
lembra que somos comego, meio e comego — vale dizer que as versades finais das interfaces aqui
apresentadas sdo finais apenas no contexto desta pesquisa, uma vez que podem continuar sendo

testadas e aprimoradas.

Figura 58 — Alunos do segundo semestre da Agrofloresticidades usando a Bussola de

Plantio e o Viveiro de Plantas

Fonte: foto da autora



VINHETA 4

Algumas perguntas antes que o texto acabe
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Dizem que € preciso ter uma pergunta para
comegar uma pesquisa. No inicio desta
pesquisa, uma pergunta se repetia em mim:

¢ possivel projetar florestas?

Hoje eu sei que sim, mas que ¢ preciso
ajustar o que chamamos de projeto. Nesse
ajuste, a palavra design pareceu encaixar
melhor. Talvez porque, vinda de outra
lingua, a distancia nos permita inventar para
ela os significados que queremos.

Mas respondendo em portugués: sim, da pra

fazer boas florestas, de forma intencional,
bem pensadas, ajustadas aos ecossistemas e
adequadas as demandas e desejos de
humanos e ndo humanos. Mais do que
projetar ou desenhar, ¢ um fazer
cosmopolitico que abre mao do controle e
que pode muito bem ser feito de forma
ludica.

Entdo, a pergunta foi se transformando em
como fazer boas agroflorestas? Ou ainda,
como eu posso contribuir um pouco para
isso? E assim o texto seguiu, sem a
pretensdo de respostas definitivas, mas
percorrendo caminhos que permitem
continuar perguntando.

Se comecei dizendo que ndo sabia como
uma historia comecava, agora percebo que
tampouco sei quando esta pesquisa termina.

Talvez Joelson Ferreira, que ¢ doutor em
arquitetura e urbanismo, saiba me ajudar.
Ele conta que no Assentamento Terra Vista,
onde cultivam cacau no sistema cabruca,
estdo implementando um projeto para ser
executado ao longo dos proximos 3000
anos, coisa que nunca vi na faculdade.

Acho que até 14 d4 tempo de terminar — se
¢ que termina.



131

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo percorreu um caminho que vai das origens das agriculturas as
ferramentas de design para SAFS. Buscou-se compreender como diferentes modos de produzir
alimentos e florestas constituem expressoes da producao do espago — inseparaveis das relagdes
ecoldgicas e sociopoliticas. Com as agroflorestas indigenas da Amazonia, buscou-se mostrar
que a agricultura ndo ¢ um caminho Unico, e que existem outras possibilidades para cultivos
ludicos, abundantes e que resultam em paisagens hiperdiversas.

Em seguida, analisou-se como a légica do planejamento moderno atravessa a
arquitetura, a agricultura e a restauragdo ecologica, evidenciando os modos de produgdo e as
consequéncias eco-socio-espaciais que deles derivam. Depois foi dado destaque as
agroflorestas tradicionais, mostrando como elas partem de outras premissas ontologicas € como
os sistemas agroflorestais se beneficiam da complexidade e da diversidade.

No campo do design agroflorestal, foram apresentados os principios que orientam o
desenho de SAFS e propds-se o uso de interfaces (jogos e ferramentas de representagdo) como
alternativas aos projetos convencionais, de modo a potencializar a aprendizagem e a
experimentacdo. Essa andlise revelou tanto as potencialidades quanto os desafios que os
sistemas agroflorestais impdem a criagcdo de novas interfaces de ensino e design. Por fim, foram
apresentadas as interfaces desenvolvidas ao longo desta pesquisa, detalhando seus processos de
concepcao e prototipagem.

Ainda que a agrofloresta ndo seja dominada por uma técnica projetual unica, observa-
se o crescimento da demanda e da oferta de projetos de SAFS. A andlise de ferramentas e jogos
existentes evidencia sua incipiéncia, mas também as amplas possibilidades ainda a serem
exploradas nesse campo.

As interfaces aqui desenvolvidas nasceram como tentativas de indicar caminhos para
um design agroflorestal que favoreca a compreensao dos principios agroflorestais, promova a
autonomia dos usudrios e estimule processos de criacdo ludicos e colaborativos. Seu valor
reside menos em oferecer solugdes projetuais prontas e mais em suscitar dialogos,
aprendizagens e novas compreensdes sobre os agroecossistemas. Além disso, as interfaces
apresentadas ndo sdao produtos acabados, mas protdtipos abertos a experimentacdo e a
desenvolvimentos futuros, por mim ou por outros pesquisadores, agroflorestores ou designers.

Foi necessario recorrer a arqueologia, a agricultura, as ciéncias florestais, a arquitetura,

ao design e a cibernética para construir uma abordagem do design de sistemas agroflorestais
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que ndo se restringisse a fatores econdmicos e bioldgicos. Além disso, o amplo recorte temporal
— cerca de 12.000 anos — impds limites de aprofundamento, mas permitiu tragar conexdes
entre diferentes modos de pensar e produzir o espago.

Ainda assim, temas importantes, que podem enriquecer o debate acerca da produgao do
espaco, de alimentos e de florestas nao foram contemplados. Por exemplo, como os
extrativismos e as monoculturas configuraram a politica e a economia nacional desde a
colonizagdo. Também ndo entraram considera¢des sobre alimentagdo ¢ culturas alimentares,
nem as criticas de feministas como Silvia Federici, Donna Haraway e Ana Tsing, que repensam
a ecologia e as relagdes entre humanos e ndo humanos.

Além disso, seria pertinente o desenvolvimento de pesquisas sobre design agroflorestal
que: realizem um mapeamento dos designs de plantio de agroflorestas tradicionais,
investigando, sobretudo, como elas sdo planejadas; analisem o ensino do design agroflorestal,
tanto em cursos técnicos quanto em formacdes livres; e desenvolvam interfaces digitais
colaborativas, que facilitem o compartilhamento de informagdes entre agroflorestores (como

arranjos de SAFS e consorcios experimentados).

skksk

A metodologia da pesquisa envolveu, em um primeiro momento, uma abordagem
tedrica, com leituras e andlises bibliograficas que embasaram a escrita dos trés primeiros
capitulos. Os dois ultimos, dedicados ao design agroflorestal e ao desenvolvimento das
interfaces, foram conduzidos de forma iterativa, em um processo de retroalimentacdo entre
leituras, experimentagdes e prototipagens. Descrever esse percurso de modo honesto, sem
recorrer nem as minucias de um diario, nem a inven¢do de um processo linear, constituiu um
dos principais desafios de escrita.

A escolha de incluir as vinhetas ao longo do texto também teve o propdsito de evidenciar
que a pesquisa nao ¢ feita por um sujeito neutro, mas por uma pesquisadora implicada no tema.
Sem a experiéncia prévia de projetar e plantar um pequeno SAFS, dificilmente teria sido
possivel formular as perguntas que orientaram a pesquisa e ter alcangado, no curto tempo de
um mestrado, a elaboracdo das interfaces. Ainda nesse sentido, o estagio docéncia na disciplina
Agrofloresticidades foi fundamental e permitiu importantes saltos no desenvolvimento das

interfaces, ja que foi somente ali que pude vivenciar os desafios do ensino da agrofloresta.
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Para o design agroflorestal, acredito que trazer a critica e a experiéncia do projeto
arquitetonico contribui para jogar luz sobre um aspecto negligenciado: o modo como as
ferramentas e os processos de projeto influenciam nos espagos produzidos. Na arquitetura, o
projeto foi incorporado por um modo de producdo que exclui tanto os saberes tradicionais
daqueles que executam os espagos, quanto os desejos e necessidades dos seus usudrios finais.
Esta pesquisa busca servir como um alerta, ou um convite, para que os técnicos e designers
agroflorestais ndo repitam o mesmo caminho trilhado pela arquitetura moderna.

No aspecto simbdlico, a proposta da categoria Florestamento com cultivos, em
contraposicdo a Agricultura com arvores, refor¢a a possibilidade de produzir alimentos na
floresta e aproxima as agroflorestas sucessionais contemporaneas das chamadas agroflorestas
tradicionais. Essa formulacdo ajuda a ver que, mesmo que nao sejamos um “povo tradicional”,
ndo podemos nos eximir, ou pior, delegar, a responsabilidade de regenerar os ecossistemas
degradados pelo habitar colonial. Também ¢ uma provocagdo para que — pego desculpas —
saibamos separar o milho crioulo do trigo transgénico.

Na mesma dire¢do, a proposicdo dos opostos Agricultura Cosmofobica e Cultivos
Cosmopoliticos evidencia intersecdes possiveis, € necessarias, entre os SAFS e os cultivos
tradicionais. Em geral, ¢ nas outras ontologias que reconhecemos relagdes de nao dominagao
do ser humano sobre o mundo animal e vegetal. E um desafio, portanto, escrever, sem parecer
uma romantizacao, que em agroflorestas nao tradicionais também se conversa com as plantas e
se aprende com os animais. Embora essa percep¢do seja amplamente compartilhada entre

agroflorestores, raramente encontra espago em textos técnicos e cientificos.

kksk

Para encerrar. Na escola que frequentei em Mariana, nos anos 1990, era comum que a
mineradora Samarco promovesse palestras sobre a importancia de reciclar o lixo e fechar a
torneira ao escovar os dentes, fazendo com que acreditassemos ser nossa responsabilidade
individual salvar o planeta. Hoje, diante da emergéncia climatica, ¢ dificil ndo ser tomada por
um pessimismo que, além fazer desacreditar de transformagdes estruturais, quase faz desistir
das agdes individuais. Afinal: por que replantar um trecho de vinte metros de mata ciliar,

quando o Rio Doce inteiro foi atingido pelos rejeitos da mineragao?



134

Quando o fim do mundo bate a porta, € preciso recuperar algum otimismo para acreditar
que ¢ possivel adid-lo. Para mim, foi a agrofloresta que devolveu parte desse otimismo, ao
apontar para uma forma de estar no mundo que vai além do uso, da preservagdo e do projeto.
De toda forma, podemos ao menos aproveitar o tempo que resta para fazer uma imersao
cosmopolitica nesse mundo.

Como nos lembra Emanuele Coccia, “foda atividade dos seres vivos ¢ um ato de design
na carne viva do mundo” (Coccia, 2018, p. 43). Ao falar em design agroflorestal agroecoldgico,
espero ter deixado claro que ndo se trata apenas de organizar arranjos vegetais produtivos ou
de produzir alimentos de forma sustentavel. Fazer agroflorestas pode ser também uma pratica
cosmopolitica: um exercicio de didlogo e convivéncia, nem sempre apaziguada, entre humanos

e ndo humanos.
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APENDICE A — Jogo Muvuca (arquivo para impressio)

Encontram-se, nas proximas paginas, o jogo Muvuca: planeje sua agrofloresta, no
formato para impressao. O jogo ¢ composto por: Cartilha, Folha de Registro, Bussola de Plantio,
Baralho Agroflorestal, Viveiro de Plantas, Cartas de Desafio ¢ Mapa dos Canteiros. Sugere-se

a impressao em papel A4 couché fosco 150g/m?.

PO

Muvuca: planeje sua agrofloresta © 2025 by Fernanda de Aradjo Chagas is licensed
under CC BY-NC-SA 4.0. To view a copy of this license, visit

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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¢ FOLHA DE REGISTRO °

1. ESCOLHA AS PLANTAS

RETOMADA ACUMULAGAO ABUNDANCIA

pioneiras, placenta secunddrias climax

0 a 6 meses 6 a 12 meses 1 a5 anos 5a 20 anos

PLENO
SOL

emergente
20%

SOL

alto
40%

MEIA
SOMBRA

médio
60%

SOMBRA

baixo
80%

2. DESENHE SEU SAF

L ]




e Buissola de Plantio ®
Recorte os discos. Recorte as
3 faixas de canteiro, dobre as

em pé, e cole as faixas sobre os
canteiros do disco menor.

Usando um dlips, faca um
furo no centro dos dois discos.
Passe o clips pelos dois furos,
de forma que o disco menor
possa girar em cima do disco
maior.
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alimentagdo

MILHO
alimentacdo
EUCALIPTO
madeira
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IPE

madeira

ACAI JUCARA
alimentacdo

ABOBRINHA

alimentagdo

PEROBA

madeira

ALFACE

alimentagdo

FEIJA0 GUANDU

nitrogeénio, biomassa

CAPIM VETIVER

controle de erosdo, biomassa

TOMATE

alimentagdo



MANDIOCA | BANANA | MARGARIDAO

alimentacdo

biomassa

alimentacdo

AMORA ‘ JABUTICABA ‘ ACEROIA ‘

alimentacdo, medicinal | alimentagdo | alimentagdo

&

ABACATE | JACARANDA MIMOSO | RABANETE !

alimentagdo biodiversidade alimentagdo !



| ABOBORA | ESPINAFRE | ALHO |

alimentacdo

alimentacdo

alimentacdo, medicinal

| PIMENTA | INHAME | CRATILIA |

alimentagdo | alimentagdo | nitrogénio, biomassa

! INGA | URUCUM | LARANJA !

! nitrogénio, biodiversidade alimentacdo, biomassa alimentagdo !



FRUTA DO CONDE

alimentacdo

AROEIRA PIMENTEIRA

alimenta¢do, madeira, medicinal

CAMBUCA

alimentacdo

BATATA DOCE

alimentagdo

AGRIAO

alimentacdo, medicinal

FEIJAO DE PORCO

nitrogénio, biomassa

3

GENGIBRE

AMENDOIM

alimentagdo

CAPUCHINHA

alimentagdo

alimentacdo, medicinal



alimentacdo

CACAU
alimentagdo
CORINGA
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biodiversidade
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5-20
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| anos/ |

anos/ | anos/ |
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heliconias heliconias heliconias heliconias
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sua missdo € recuperar uma
darea degradada e aumentar a
biodiversidade local

monte um SAF com pelo
menos 10 drvores nativas

seu SAF tem como foco ser uma
vitrine de agroecologia para
visitantes, escolas e vizinhos

faca um SAF com pelo
menos duas espécies de
cada estrato e ciclo

a associagdo de moradores estd
organizando um mutirdo para
cuidar da praca do bairro

" faga um SAF com plantas

L

adequadas ao espago
urbano e inclua
darvores frutiferas

vocé quer transformar seus
canteiros convencionais em SAF

plante so6 espécies de ciclo
curto; depois, acrescente
10 plantas de ciclo médio
e longo, ajustando para
gantir luz e sombra para
todas

vocé quer produzir madeira de
forma sustentdvel dentro do
sistema agroflorestal

monte um SAF com foco
em madeira, mas ndo
esquega das plantas que
vdo “criar” essas drvores
do futuro

sua missdo ¢ garantir
alimentagdo sauddvel para sua
familia

faca um SAF com as
plantas alimenticias que
vocé e sua familia
mais gostam

vocé quer produzir plantas
medicinais para uso
comunitario

monte um SAF com foco
em plantas medicinais

Seu objetivo € vender produtos |
agroflorestais em feiras livrese |
redes de consumo local \

fagca um SAF com
diversidade de alimentos

de ciclo curto e de drvores

frutiferas

sua missdo ¢ transformar uma
drea gramada em um jardim
biodiverso

monte um jardim de
qualquer formato,
misturando espécies
de sol e sombra
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