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Resumo

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) integram culturas agricolas, florestais e/ou animais,
otimizando o uso da terra e promovendo a sustentabilidade, contribuindo para a mitigagdo do
efeito estufa ao garantir o estoque de carbono no solo ¢ na biomassa. No Cerrado brasileiro, um
bioma em constante perda de biodiversidade, os sistemas integrados sdo uma alternativa, para
garantir a produtividade, biodiversidade e compensar as consequéncias do seu desmatamento.
Esta pesquisa teve como objetivo identificar as principais abordagens e tendéncias das pesquisas
nacionais e internacionais sobre a importancia dos SAFs no estoque de carbono no Cerrado. Por
meio de uma revisdo sistemadtica da literatura (RSL) com abordagem cienciométrica, analisaram-
se palavras-chave e resumos de publicagdes cientificas. Os cinco termos mais recorrentes foram:
soil, carbon, systems, solo e crop.

Palavras-chave: Sistemas integrados. Cerrado. Sistemas agroflorestais.

Abstract

Agroforestry systems (SAF) integrate forestry, agricultural crops and livestock, optimizing land
use and promoting sustainability, contributing to the mitigation of the greenhouse effect by
guaranteeing carbon stocks in the soil and in biomass. In Brazil, the Savannah, a biome in
constant loss of biodiversity, integrated systems are an alternative to guarantee productivity,
biodiversity and compensate for the consequences of deforestation. The aim of this research was
to identify the main approaches and trends in national and international research into the
importance of SAFs for carbon stocks in the Savannah. Through a systematic literature review
(SLR) with a scientometric approach, keywords and abstracts of scientific publications were
analyzed. The five most recurrent terms were. soil, carbon, systems, soil and crop.

Keywords: Integrated systems. Savannah. Agroforestry systems.
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Introducio

Em 2020, o Brasil foi classificado como um dos cinco paises que apresentam uma
parte significativa da area florestal mundial, de acordo com dados do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2020). Isso significa que o pais ¢
um importante player mundial no que tange as ac¢des em prol da mitigacdo das
consequéncias das mudancas climaticas causadas em parte pela emissdo de gases do
efeito estufa (GEE), sobretudo ao se considerar a avaliagao das fontes de emissdo de GEE
oriundas da adogcdo de praticas mais resilientes quanto ao uso de terra inclusive pela
agropecuaria, majorando os indicadores que colocam destacam a posi¢do do Brasil como
um dos maiores detentores de areas florestais do mundo (BRASIL, 2025).

Conforme Geraque (2023), o pais assistiu a uma diminui¢do dos indices da
mudanca de uso de terra, em 2023, todavia verificou desmatamento no bioma amazdnico,
e, no Cerrado, perdeu parte consideravel de area nativa, e as estimativas apontam que ha
menos de 50% de vegetagdo remanescente, que tem sido destinada ao uso principalmente
em areas de monocultura e pastagem.

Diante desse cenario, verifica-se o aumento progressivo de pesquisas que

desenvolvem e/ou aprimoram técnicas voltadas a agricultura de baixo impacto, em
especial visando o sequestro de carbono e estoque seja no solo ou na biomassa (AWZY
et. al., 2020).

Nessa situacdo, o presente estudo tem como objetivo realizar uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) para identificar principais abordagens e tendéncias do
desenvolvimento de pesquisas nacionais e internacionais que abrangem a evolu¢do das
informagdes sobre a importancia dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) que considerem,
inclusive, o bioma Cerrado ou ainda que abordem a tematica quanto ao estoque de
carbono no solo e em forma de biomassa; apresentar um esquema, a partir de uma analise
cienciomeétrica, dos principais hotspots, ou seja, dos principais pontos quentes e, portanto,
em destaque e comum as pesquisas resultantes desta andlise que considerou a
identificacdo de artigos com base na tematica SAF, a partir das principais palavras-chave
e resumos utilizados pelos pesquisadores.

Por fim, como expectativas deste artigo, pretende-se verificar as principais
abordagens das pesquisas SAFs por ser uma reconhecida estratégia aplicada diante da
capacidade de sequestrar carbono da atmosfera e armazena-lo na biomassa das arvores
e no solo, além de implicar na reducdo das emissdes de GEEs ao diminuir a necessidade
de desmatamento e ao promover praticas agricolas mais sustentaveis.

Sistemas Agroflorestais (SAFs): Conceito, caracteristicas e beneficios na mitigacao
de emissoes de GEE e no sequestro de carbono

Os sistemas que integram mais de uma cultura sdo vistos como uma forma de
otimizar o uso de terra, dentre esses, o sistema agroflorestal que ja ¢ amplamente

difundido em paises tropicais ¢ uma 6tima alternativa para garantir a produtividade ao
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mesmo tempo que promove servigos ecossistémicos, como o estoque de carbono
(ALEXANDER et. al., 2025).

A tecnologia que remonta aos Sistemas Agroflorestais (reconhecidos e chamados
de SAFs) define os modelos de uso da terra que a partir da integragao de arvores, cultivos
agricolas e, em alguns casos, animais, em uma mesma area, de forma simultanea ou
sequencial. Ou seja, trata-se de um modelo que visa promover a sustentabilidade
ambiental, econdmica e social, além de contribuir para a mitigagdo das mudancas
climaticas.

Em outras palavras, os SAFs, detém grande relevancia socioambiental, pois sao
vistos por muitos pesquisadores como uma imitacdo do ambiente natural, a partir da
consorciagdo de varias espécies dentro de uma area, aumentando a diversidade do
ecossistema (...) e sdo desenhados a partir das dindmicas de cada regido, em que a
construcdo de um sistema agroflorestal deve ser embasado na cultura e necessidades
daqueles que irdo trabalhar com o manejo do sistema no dia-a-dia (DA SILVA, 2022),
além de ser um modelo de uso da terra que integra arvores, cultivos agricolas e, em alguns
casos, animais, em uma mesma area, de forma simultanea ou sequencial.

Nesse contexto e dentre os beneficios deste tipo de tecnologia, verificam-se, ainda
a ciclagem de nutrientes, supressdo de processos erosivos, melhoramento da infiltragao
da 4gua no solo e grande sequestro e estocagem de carbono pela biomassa vegetal
(AGOSTINHO et. al., 2018) e, portanto, o que reforca os estudos acerca da tematica e se
destacam como servigos ambientais produzidos pelos sistemas agroflorestais.

Somado a isso, a cienciometria insere contribuicdes quanto a cientificidade
técnica, ou seja, detém relevancia académica por nortear quanto ao delineamento de
pesquisas e, por conseguinte, dar direcionamento as estratégias de desenvolvimento
cientifico, ao criar métricas e indicadores deferindo as atuais lacunas, tendéncias e
padrdes, tornando cendrio cientifico esquematizavel (FILIPPI et. al., 2019).

Metodologia

Assim sendo, como procedimento metodoldgico, esta pesquisa realizou uma
Revisao Sistematica de Literatura (RSL), com base no protocolo internacional de Cronin,
et. al. (2008), mediante os critérios metodologicos preconizados por Filippi et. al. (2019),
ou seja, mediante a adocao e defini¢do de cinco etapas, sendo elas:

(i) Formulag¢do da questio problema da pesquisa — Quantas publicagdes
nacionais e internacionais existem que abordam estoque de carbono em
sistemas agroflorestais no Cerrado?

(i) Definicao da Base de dados e critérios de inclusio e exclusdo na busca por
publicacoes

a. Base de dados para RSL: Portal de Periddicos da CAPES — mediante uso

da Comunidade Académica Federada (CAFe) - que ¢ uma federagdo de identidade que

retne institui¢cdes de ensino e pesquisa brasileiras. Por ser a plataforma mais usada por

pesquisadores brasileiros e indexar outros volumes de base de dados nacionais e
internacionais em um mesmo ambiente cientifico;

b. Adocdo da 1? palavra-chave e idioma para busca de publicagdes: inglés;

integrated system;
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c. Critério de inclusdo: Operadores Booleanos de buscas; Utilizacdo dos
Operadores Booleanos para 2° refinamento da pesquisa: AND; OR —
direcionamento desses critérios para atendimento dos objetivos propostos
na pesquisa, ou seja, identificacdo de publicagcdes que abordavam temas
relacionados a “Carbon” AND “Cerrado”; OR “sistemas agroflorestais”
AND "Cerrado" AND "Carbono".;

d. Critério de inclusdo a partir da 2° rodada de refinamento: artigos. Critério
de exclusdo: resumos e capitulos de livros; Critério de inclusao: Recorte
temporal a partir da primeira publica¢do disponivel no banco de dados até
a produgdo mais recente (2011 a 2025), considerando-se que o marco
historico, ou seja, as duas primeiras publicacdes acerca da tematica, ambas
de 2011, publicadas pela editora Embrapa Informagao Tecnologica em sua
revista Pesquisa Agropecudria Brasileira desenvolvidas por Muniz et. al
(2011) e Carvalho et. al. (2011)

(iii)  Analise Cienciométrica

a) Diante da coleta de dados, o tratamento dos dados obtidos como resultado
da RSL ocorreu mediante uso dos softwares Microsoft Excel e
processamento utilizou os softwares estatisticos R e Iramuteq;

b) Elaborag¢ao dos clusters e esquema com as forgas (hotspots) de termos
mais utilizados pelos pesquisadores a partir das palavras-chave e
resumos.

(iv) Responder ao problema de pesquisa — Quais os 5 termos mais
comumente utilizados em palavras-chave ¢ em resumos em pesquisas que se dedicam a
Sistemas Agroflorestais (SAFs), tanto em revistas e periddicos nacionais € internacionais
ao abordarem o delineamento tematico com base em “estoque de carbono”, “sistemas
agroflorestais” e “Cerrado™?

Diante disso, com a adogdo da 1* palavra-chave integrated system como input de
busca verificou-se o output: artigos, resenha totalizando — 26. 830 publicacdes a partir de
1962 a 2025, sendo os 5 recursos mais publicados: artigos (23.722), capitulos de livros
(1.524), revisdes (1.126), cartas (211) e editoriais (152). Em mais de 25 idiomas com
destaque inglés, espanhol, francés, portugués e alemao. A pds o refinamento com a adogado
de critérios de inclusdo e exclusdo, apontados na metodologia, obteve-se um output de 23
artigos, 1 resenha e 1 revisao, em idiomas inglés e portugués, dos quais os acessos eram:
15 abertos e 10 fechados.

Resultados

Para maior interpretacdo dos achados cienciométricos, considerando-se os
recursos estatisticos qualiquantitativos desta pesquisa, € de modo a elevar seu potencial
académico, a presente pesquisa de RSL identificou os principais argumentos utilizados
em palavras-chave e resumos introdutdrios das pesquisas, como pode-se verificar na
analise de similitude, mediante a construcdo de clusters de conexdes entre os dados
analisados, conforme figura 1.
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Figura 1: Analise de Similitude dos resumos cientificos: principais termos usados
nas pesquisas sobre SAF’s (Ano Referéncia: 2011-2025)
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Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelas autoras (2025).

Conforme figura 1, verifica-se o encadeamento grafo, por forca da frequéncia de
termos utilizados nas pesquisas cientificas relacionadas ao termo integrated system. O
encadeamento, também chamado de grafo de similitude, destaca os hotspots das
principais abrangéncias das pesquisas associadas a tematica SAF’s. Isto €, 7 sdo as areas
concentracdo principais no tocante as pesquisas sobre sistemas agroflorestais, o que
destaca que os agrupamentos especificos e decorrentes das areas mais pesquisadas a partir
de termos principais, como: System, soil, integrated, carbon, Cerrado, o género dos
componentes vegetais mais utilizados (Eucalyptus et Urochloa) tipo de eucalipto
Urucholia e carbono. Isso se deve pelo fato de muitos estudos contemplarem solo, sim,
trata-se os artigos tém contemplado as sementes da graminea com vistas do carbono no
solo.

Isso significa que a figura 1, com o grafico de similitude, demonstrou a
representacao visual da analise de dados, resultados da RSL, e, portanto, os agrupamentos
representados por nds (hotspots), e as arestas (as conexdes entre elas) fortalecida pela
representacao dos pesos e das espessuras das linhas pela frequéncia de utilizagdo dos
termos encontrados nos 25 artigos revisados. Ou seja, quanto maior a similaridade, mais
forte (ou mais espessa) € a conexdo, diante disso, verifica-se em destaque dos termos
também em wordclouds (nuvem de palavras), conforme figura 2.
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Figura 2: Nuvem de Palavras dos termos mais utilizados nos resumos dos artigos
cientificos pesquisados acerca do tema SAF (Ano Referéncia: 2011-2025)
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Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelas autoras (2025).

Infere-se da figura 2 a frequéncia de repeticdo dos termos e proximidade dos
pontos em comum, atraindo para cada cluster caracteristicas semelhantes dentre os artigos
publicados e interesse dos pesquisadores, somado a isso, pode-se verificar na nuvem de
palavras, a forca das conexdes e frequéncias de repeticao das palavras-chave e termos
usados nos resumos dos artigos analisados, como se verifica na figura 3.

Figura 3: Nuvem de Palavras dos termos mais utilizados nas palavras-chave dos
cientificos pesquisados acerca do tema SAF (Ano Referéncia: 2011-2025)
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Fonte: Dados da Pesquisa. Elaborado pelas autoras (2025).
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Infere-se da figura 3, acima, que a wordcloud (nuvem de palavras) ¢ uma
representacao visual de texto onde as palavras sdo exibidas em tamanhos proporcionais a
sua frequéncia ou importancia no conjunto de dados analisado. Em outras palavras, tem-
se aquelas que aparecem com mais frequéncia sdo destacadas em tamanhos maiores,
enquanto palavras menos frequentes aparecem menores e, numa confec¢do de artigo, a
partir da RSL poderiam ser omitidas ou descartadas quanto a utilizagao da praxe do uso
desses termos. Todavia, aqueles em maior destaque evidenciam quais termos tém maior
relevancia, entre 2011-2025, para os autores da tematica SAF, nesse periodo e, portanto,
precisam ser consideradas para fins citagdo, utilizagdo e buscas nas bases de dados.

Por fim, uso dos termos acima alinhou-se com o que prevé a literatura,
considerando-se a motiva¢do de muitos estudos acerca da intensificagdo do efeito estufa,
isto ¢, da viabilidade de se utilizar manejos mais sustentdveis e que consigam armazenar
carbono organico na forma de biomassa e da decomposi¢do de matéria organica por agao
de microrganismos (BRITO, 2018) e que os sistemas integrados, em sistemas
agroflorestais, comparado a outros arranjos agricolas como a pastagem ¢ lavoura,
apresentam protagonismo ao avaliar a manuten¢do da qualidade do solo em diferentes
profundidades, se aproximando ao observado em areas de vegetagdo nativa (ROSA,
2020).

Consideracoes Finais

Diante da relevancia da temadtica dos sistemas agroflorestais, torna-se tao
importante a compreensao das areas correlatas que se somam como ponto de partida para
pesquisas especificas acerca da tematica SAF, uma vez que a cienciometria direciona a
artigos para abordagens e estratégias especificas como, por exemplo, da porosidade do
solo e das caracteristicas dos sistemas estudados no Brasil. Assim sendo, o objetivo desta
pesquisa foi atendido, visto que se realizou uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
e identificou-se as principais abordagens e tendéncias do desenvolvimento de pesquisas
nacionais € internacionais que abrangem a evolu¢do das informagdes sobre a importancia
dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) que consideraram também o bioma Cerrado e o
estoque de carbono no solo. Além de apresentar um esquema grafo de uma andlise
cienciométrica, dos principais hotspots, e, portanto, com énfase nas principais palavras-
chave e termos aplicados aos resumos utilizados pelos pesquisadores. Por fim, respondeu-
se a questao problema: Quais os 5 termos mais comumente utilizados em palavras-chave
e em resumos em pesquisas que se dedicam a Sistemas Agroflorestais (SAFs), tanto em
revistas e periddicos nacionais e internacionais ao abordarem o delineamento tematico
com base em “estoque de carbono”, “sistemas agroflorestais” e “Cerrado”? Sao eles: soil,
carbon, systems, solo, crop. Mas apontou a RSL uma tendéncia para pesquisas que
concomitante avaliaram ou abordaram também: organic, integrated, livestock,
sustainability, intesification, agriculture, quality, stocks, qualidade. Em suma, a pesquisa
da RSL apresentou a correlagdo entre frequéncia de termos e areas de aplicagao dos SAFs
dos termos e critérios metodoldgicos mais adotados pelos pesquisadores acerca da
tematica. Isto €, que os pesquisadores consideram aspectos de relevancia economica e
social, da producdo agricola e da pecudria no Cerrado brasileiro e da relagdo do tema
amplamente associado ao desmatamento e uma tecnologia que visa o manejo adequado
numa mesma area.
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