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Cidadania & Meio Ambiente

Contribuicoes dos servicos ambientais e valoracao
agroecossistémica na agricultura, artigo de Joao A.
Mangabeira

Publicado em outubro 24, 2011 por HC

1
Jogo A Mangabeira

1. Introducdo

O presente artigo procura fornecer, de forma sucinta e de maneira geral, uma contribuicdo aos estudos
relativos & prestacdo dos servicos amhbientais para agricultura. Por intermédic de alguns dos conceitos
sobre servicos ambientais & sua importancia, 3o apresentados exemplos de valoracdo de servicos
agroecossistémicos para algumas culturas, principalmente para o café. A contribuicdo destes servigos, se

gxplorada de forma racional e freqliente pelos produtores rurais, pode levar 2 um melhor funcionamento de
seus sistemas de producdo.

O artigo encontra-se organizado da seguinte maneira: primeiro s3o apresentados os conceitos e a
importancia dos servigos ambientais, dividido nos seguintes topicos: a) servicos ambientais prestados
pelos sistemas agroflorestais; b) servicos ambientais prestados pelas reservas extrativistas ou areas de
conservacao e ) servicos ambientais prestados pelas matas ou vegetac3o nativas. Posteriormente, sdo

apresentados exemplos de valoracdo de servicos agroecossistémicos e por fim, as consideracdes finais.

1. Servicos ambientais e sua importancia

Servicos ambientais s3o0 agueles oriundos do funcionamento saudavel dos ecossistemas naturais ou
modificados pelos seres humanos. Orientados para @ agricultura, esses servicos sdo traduzidos em:
reducdo dos desmatamentaos, absorcdo do carbono atmosférico, conservacdo de agua, conservacdo do salo,
preservacac da biodiversidade e reducdo do risco de fogo, entre outros. Exemplos claros desse tipo de
servigo seriam os sistemas agroflorestaiz (altamente eficientes no seqlestro de carbono), revegetacdo de
matas ciliares, uso eficiente de sistemas de plantio direto e 2@ adocdo de boas praticas agricolas que
diretamente aumentam a ciclagem de nutrientes, na reducdo da erosdo, no seqlestro de carbono (aumento
da producdo de biomassa), entre outros (A55A0 & PELEGRING, 2007).
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Todos esses servicos ambientais estdo diretamente vinculados a reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa, e, quando hé escala, s8o0 responsaveis pela manutencd@o de uma agricultura mais limpa &
equilibrada. Sem dudvida, sistemas de producdo de grios baseados em plantio direto, sistemas de
integracdo lavoura/ pecuaria, praticas de conservacdo de solo e agua, reducdo da erosdo do solo,
gliminacdo de queimadas, fixacdo hiclogica de nitrogénio, entre outras conhecidas técnicas, sdo
fundamentais para promover a reducdo na emissdo de gases. A manutencdo da biocdiversidade esta
diretamente relacionada com a sobrevivéncia da atual producdo agricola em face dos novos cenarios de
aumento de temperatura. E nos genes existentes nas espécies nativas de biomas como os do Cerrado e da
Amazdnia que estdo as solugdes para adaptacdo das espécies exdticas (soja, milho, arroz, feijdo, café,
algoddo) em situacdes de aumento de temperatura e estresses hidricos. Destruir a biodiversidade €
condenar, @ médio e longo prazo, a agricultura brasileira (ASSAD & PELEGRING, 2007).

A adocdo dessas praticas pelos agricultores sd sera possivel se esta for remunerada e entendida como um
zervigo ambiental. Fica evidente que, sem remuneragdo desses servigos ambientais, a adogdo dessas
praticas “mais limpas” serd dificil. E preciso avaliar os impactos negativos e a intensidade de emissdes dos
zistemas produtivos agropecuarios para se propor novos modelos e medidas de mitigagdo e adaptagcdo que
permitam ao pais alcancar um desenvalvimento sustentavel, o que inclui assumir sua responsahbilidadee a
tomada de atitude socbre a sua contribuicdo para as mudangas climaticas globais. Na linha da mitigagdo,
as tecnologias propostas se enquadram em dois tipos de “remuneracdo”™ o mercado de carbono e os
zervigos ambientais. No momento, pouco se pode fazer quanto alterar as regras do mercado de carbono. Os
acordos internacionais ainda impedem. Porém, remunerar os servicos ambientais depende de politicas
publicas, nas quais o papel dos cientistas e pesquisadores € fundamental. Remunerar o agricultor pelos
zervicos ambientais € uma decisdo do governo, ancorada em uma politica pdblica que busca o equilibrio
entre producdo e preservacdo ambiental. E nesse sentido que a valoracdo desses servicos & importante para
propor novas politicas publicas que busquem a manutencdo e até o acréscimo da producdo agricala, mas
tendo como solucdo dessa complexa equacdo, diante dos novos desafios globais, o equilibrio social,
amhbiental, econdmico, além da independéncia tecnoldgica a partir do avanco do conhecimento em
agricultura tropical (A5540 & PELEGRING, 2007).

a) Servicos ambientais prestados pelos sistemas agroflorestais

Os servicos ecossistémicos prestados pelos sistemas agroflorestais tém funcdes ecologicas para
manutencdo ou melhoria da capacidade produtiva do solo e também prestam diversos servicos ambientais.
Deste modo seriam mais viaveis para as condigdes dos tropicos Umidos e subdmidos porque s3o0 sistemas
de uso sustentavel da terra que combinam, de maneira simultdnea ou em seqiéncia, a producdo de cultivos
agricolas com plantagdes de drvores frutiferas ou florestais € com animais, utilizando 2 mesma unidade de
terra & aplicando técnicas de manejo que 530 compativeis com as praticas culturais da populacdo local
[(GAMA-RODRIGUES et al. 2006).
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Varios estudos corrcbhoram a importédncia dos servigos ecossistémicos prestados pelos sistemas
agroflorestais. Segundo Alfaro-Villatoro etal. (2004) em pesquisas conduzidas pela Embrapa Agrobiclogia
com producdo de café em sistema agroflorestal, os seguintes servigos ecossistémicos neste tipo de
producdo podem ser destacados:

* Diminuicdo da sobreproducdo de frutos, estabilizando as flutuacdes bianuais de producdo e reduzindo a
morte descendente dos ramos e raizes (DA MATTA, 2004);

# Facilitacdo do controle de ervas invasoras, diminuindo custos de m3o de obra efou herbicidas (Staver,
1999; Romero-Alvarado et al., 2002);

* Prolongamento da vida produtiva da cultura, diminuindo custos de renovacdo do cafezal (DA MATTA,
2004);

* Modificacdo do microclima, melhorando as condictes para o bom desempenho da cultura (Barradas &
Fanjul, 1986; Miguel et al.,1995);

* Reducdo do dano causado por ventos e chuvas fortes (Caramori et al., 1996);

® Diminuicdo da necessidade de controle de pragas e doencas por meios quimicos, uma ver que favorece o
equilibrio entre populacdes de organismos benéficos e patogénicos (Guharay et al., 2001; Ackerman et
al, 1998).

Ainda segundo Alfaro-Villatoro et al. (2004), o microclima criado pelo sistema sombreado favorece a
reducdo da evapotranspiracdo da cultura, melhorando a eficiéncia de uso da agua pela menar temperatura
e radiacdo, maior retencdo de agua do solo, reducdo da velocidade do vento e cutros efeitos que afetam o
uso da agua pela planta (Miguel et al., 1995), bem como facilita @ remocao de excesso de umidade do solo
por transpiracdo da cobertura arborea (Monteith et al., 1991).

MNeste sentido, Gotsch (1996), citado por Bolfe (2010) ressalta que os sistemas agroflorestais sdo tentativas
de harmonizar nossas atividades agricolas com os processos naturais dos seres vivos, para produzir um
nivel ideal de diversidade e quantidade de frutos, sementes e outros materiais organicos de alta qualidade,
sem o uso de insumos comao fertilizantes, pesticidas ou maquinarios pesados. O ohjetiva € que cada espécie
se desenvaolva para aproximar nossos sistemas agricolas do ecossistema natural local; portanto, trata-se
do oposto da agricultura maderna, na qual o homem tenta adaptar plantas e ecossistemas a5 necessidades
da tecnaologia.

Segundo Vivan (2000), citado por Bolfe (2010), em uma perspectiva agroecclogica oz sistemas
agroflorestais s8o0 entendidos como arranjos seqlenciais de espécies ou de consorcios de espécies
herbaceas, arbustivas e arbdreas, através dos quais se busca, ao longo do tempo, reproduzir uma dindmica

sucessional natural, visando atender demandas humanas de modo sustentavel.

Desza forma, percebe-ze que nos sistemas agroflorestais a ezséncia analdgica do sistema € a semelhanca e
imitag8o da natureza, visto que plantas e animais vivem em consorcios com outras espécies porgque
precisam dessasz espécies para otimizar sua existéncia e reproducdo, criando novos consarcios com
composigdes diferentes, que serdo determinados por uma procedéncia e determinam uma continuidade (Vaz
da Silva, 2002). Az espécies sucessionais s3o0 aquelas que, no processo, acumulam qualitativamente e
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guantitativamente fertilidade para o solo, diversidade, complexidade e energia vital para a transicdo
gradual de um estagio para o outro (BOLFE, 2010).

Segundo Bolfe (2010, no Brasil, em especial na regido da Amazonia, os sistemas agroflorestais estdo sendo
amplamente estudados e difundidos nos Gltimos anos com énfase na agricultura familiar (PENEIREIRO,
1999; KITAMURA & RODRIGUES, 2000; YANA & WEINERT, 2001; OSTERROHT, 2002, SANTIAGO, 2004; LU IZRO et
al, 2006; KATO et al, 2006; CARVALHO, 2006). Esses sistemas produtivos permitem a recuperacdo de areas
degradadas, a producdo de cultivos diversificados (alimentares e biocombustiveis) e a geracdo de servicos
ambientais (infiltracdo d'agua, aumento da matéria organica, elevacdo da biodiversidade), constituindo-se
ainda como importante sistema de fixacdo de carbono na biomassa e no scolo, contribuindo com a
sustentabilidade da regido.

Os sistemas agroflorestais na Amazdnia tém demonstrado vantagens comparativas em relacdo aos
monocultivos, pois além de evitar a degradagdo de solos e proporcionar o aumento da matéria organica
com conseqlente beneficio para a melhoria quimica e fisica dos solos, trazem o grande mérito de reduzir a
incidéncia de pragas e doencas nas lavouras (VALOIS, 2003). Este autor destaca que & agrofloresta ndo se
constitui apenas em sistema de producdo, mas no uso da terra de maneira estratégica, pois a producdo &
elevada por unidade de area, principalmente pela combinacdo simultdnea ou escalonada de espécies
anuais, semi-perenes, perenes, madeireiras e nao-madeireiras, além da pecuaria, sendo compativel com os
padries dos produtores rurais familiares, para o caso da Amazdnis (BOLFE, 2010).

Os sistemas agroflorestais estudados, com selecdo de espécies nativas de fruteiras e arvores madeireiras,
mostraram ser uma forma eficiente para reutilizac8o de areas abandonadas efou degradadas na Amazdnia,
recuperando ndo apenas a capacidade produtiva da terra — alimentos e madeira, mas também varios
servicos ambientais do ecossistema: fixac3o de carbono na biomassa, a circulacdo da agua na interface
solo-planta-atmosfera e a reciclagem de nutrientes minerais. [..] recomenda-se gque o= SAF sejam
direcionados especialmente para a recuperacao das duas centenas de milhoes de hectares de areas ja
desmatadas e abandonadas na Amazdnia brasileira (LUIZAD et al. 2006, citade por BOLFE, 2010).

b) Servicos ambientais prestados pelas reservas extrativistas ou areas
de conservacdo

Outro enfoque sobre servicos ambientais prestados diz respeito &s rezervas extrativistas. Segundo Born &
Talochi (2002), a civilizacdo contemporanea, especialmente do lado ocidental, abraca uma visdo bastante
utilitarista da natureza, que € vista como uma espécie de “usina” que produz continuamente “recursos”
(produtos ou elementos) e “servigos” naturais neceszarios ao bem-estar dos zeres humanos e também dos
demais seres vivos. Esses recursos € servicos aparecem soch as mais diversas formas, entre as quais
podemaos citar as de maior importancia para a vida cotidiana: dgua doce, ar puro, plantas, animais para o
uso na alimentagdoc humana, vepetais e substdncias da flora e fauna (utilizadas como insumos e
matéria-prima na indlstria e na agricultura), paisagem, equilibric climatico, fertilidade do solo etc. Diante
deste contexto, & idéia por trés de servico ambiental abrange & capacidade da natureza de continuar
reproduzindo & mantendo as condigdes ambientais comentadas, além de indmeras outras que por 5i 50 dio
base para a manutencdo da vida no planeta e, conzeqlentemente, possibilitam bem-estar as espécies nele
existentes. Enfim, diz respeito & manutencdo dos servicos (processos € elementos) ecologicos essenciais a

preservacdo da vida no planeta.
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Fica clara, aszim, a importancia da manutencdo de areas florestais como as Reservas Extrativistas, que s8o
as formas mais originais e adaptadas de unidade de conservagdo as condigdes sociais, como se observa no
Acre. Nesse tipo de unidade, os extrativistas permanecem na area e tém autonomia sobre o manejo e a
gestdo dos recursos naturais. As reservas extrativistas tém papel relevante para alguns servicos
ambientais, entre os quais se destacam (BORM & TALOCHI, 2002 ):

* Conservacao da biodiversidade;

# Conservacdo do dossel das florestas;

* Manutencdo do microclima;

# Equilibrio do cicle hidrolagico na regido;

® Preservacdo da paisagem.

Quanto aos servigos prestados pelos parques ou areas de conservacdo, neste contexto, os principais

seriam os seguintes:

» Reciclagem da @gua — grande parte das chuvas em uma floresta tropical Umida € originaria da
evapotranspiracdo. Quando ocorre o desmatamento, hé uma reducdo na evaporacdo & na precipitacdo,
acarretando um aumento da severidade e do tempo do pericdo de seca;

® Reciclagem de nutrientes — a maior parte dos nutrientes em uma floresta Omida encontra-se na
biomassa abaixo do solo. Quando a floresta € queimada, estes nutrientes s3o transferidos para a
superficie do solo. Uma parcela € capturada pelas plantas que s3o cultivadas no local, enquanto o resto
g€ levado pela chuva;

# Prevencdo de incéndios — microclima Umido das florestas funciona como uma protecdo natural contra
o fogo;

® Controle de eros8o, protec@o dos corpos d'agua — parslelograma de cobertura florestal para a
preservacdo dos corpos d'agua.
c) Servicos ambientais prestados pelas matas ou vegetacdo nativas

Outros servigos prestados pelos sistemas naturais s3o (DAILY et al., 1997, citado por NICODEMO et al.,
2008):

# Manutenc3o da qualidade do ar e controle da poluicdo, por meio da regulacdo da composicdo dos gases

atmaosféricos;

# Controle da temperatura & do regime de chuvas, por meio do ciclo biogeoquimico do carbono e da

evapotranspiracdo da vegetacdo que contribui para manter a umidade relativa do ar;

# Regulacdo do fluxo de dguas superficiais e controle das enchentes;
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* Formacdo e manutencdo do solo e da fertilidade do solo, pela decomposicdo da matéria arganica e pelas

interacdes entre raizes de plantas, hactérias e micorrizas;
* Degradacdo de dejetos industriais e agricolas e ciclagem de minerais;
# Reducdo da incidéncia de pragas e doencas pelo controle bioldgico;

#* Palinizacdo de plantas agricolas e de plantas silvestres.

As consideracdes apresentadas permitem levantar uma nova questdo: qual o servigo ambiental prestado

por uma area de mata que esteja situada praxima a uma plantacdo agricola?

Geralmente, o produtor rural & @ sociedade ndo percebem gque a produtividade agricols foi afetada
negativamente pela reducdo da qualidade dos servicos ambientais. & diminuicdo da polinizacdo por
insetos ilustra bastante bem essa questdo, pois resulta em menor quantidade & em menor qualidade dos
frutos. & maior necessidade do uso de pesticidas quando ndo existem inimigos naturais das pragas também
zerve de exemplo. As arvores contribuem para evitar a retirada da umidade pelos ventos e, por meio da
evapotranspiragdo, auxiliam na reducdo da temperatura e na estabilizagdo da umidade do ar, ampliando o
tempo em que culturas anuais proximas mantém os estdmatos abertos e fixam carbono, aumentando a
producdo (PRIMAVESI et al., 2007).

A presenca de matas proximas a plantios, principalmente aos de café, que é uma planta que se beneficia do
sombreamento, pode contribuir com de uma série de servigos ambientais tais como: polinizagdo, controle
de pragas, renovacdo da fertilidade do solo, manutenc@o de umidade relativa do ar e garantia de maior
tempo de fotossintese, estabilizac8o de temperatura e armazenamento de agua das chuvas.

Qutro estudo relative ao controle bicldgico alcancado com o sombreamento dos cafezais indica que os
beneficios s8@c imensos, ressaltando que o sombreamento deve ser parcial para ndoc prejudicar o
desenvolvimento arbéreo da planta cafeeira. Além da ja citada produtividade maior, verifica-se no modelo
produtivo agroecolagico sombreado do café um baixissimo indice de broca do café (Hypothenemus hampei),
uma melhor condigdo estrutural fisica, quimica e biolégica do solo, maior capacidade de absorcdo de agua,
pouquissimos problemas com ataques de insetos (uma vez que ha um melhor equilibric do sistema) e,
principalmente, este modelo permite que o agricultor trabalhe na sombra (http://www.coocaram.com.br

Jrafes-sombreados-na-amazonia).

A cultura do café plantada a plenc sol sofre, principalmente em Ronddnia, com a alta temperatura e o
estresse hidrico. Como comenta Primavesi et al. (2007), altas temperaturas aumentam a demanda
evapotranspirativa das plantas e podem aumentar o estresse hidrico das culturas anuais, resultando em
fechamento dos estdmatos e em redugdo da fotossintese. A presenca de arvores — com raizes que lhes
garantam acesso a camadas do solo ndo exploradas por plantas herbaceas e por plantas arbustivas e que
melhorem a percolagdo da agua das chuvas — pode contribuir para 8 manutengdc da umidade do ar,

reduzindo a demanda hidrica de outros estratos vegetais, dezde que tenham acesso a dgua.

As Arvores exercem funciies essenciais no ambiente agricola. Arvores isoladas ou pequenos fragmentos
florestais de até 1 ha s3o0 comuns em algumas regides da Australia, agrupados sob a2 denominacdo de
poddock trees. A perda dessas arvores por senescéncia, alta mortalidade, derrubada e falta de aparecimento
ou de reposicdo de novas plantulas € motivo de preoccupacdo, prevendo-se sua extingdo (GIBBOMNS & BOAK,
2002). A simulac@c mostrou gue, na auséncia dessas arvores, havera reducd@o significativa na
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conectividade dos fragmentos, com aumento na média da distancia a ser percorrida entre remanescentes de
80 m para 382 m, com conseqléncias negativas para as populacdes isoladas, como animais ameacados de
extingdo. Acredita-se que a perda dessas arvores trara impactos sohre os servicos ambientais, incluindo a
interceptacdo e o uso da 2gua subterréanea, a ciclagem de nutrientes & o controle de populacdes de
invertebrados (NICODEMO et al., 2008).

A destruicdo e a fragmentacdo de habitats naturais para a implantac3o de cultivos =30 consideradas,
atualmente, algumas das maiores ameacas @ biodiversidade terrestre (Saunders et al., 1991). Recentemente,
a preccupacdo com este problema levou & pesquisa e desenvolvimento de técnicas agricolas sustentaveis,
fque visam a manter a producdo com o menor impacto possivel ao meio ambiente (Burel et al., 1998). Neste
contexto, ha muitas evidéncias de que a preservacdoc da bicdiversidade dentro € no entorno do
agroecossistema tenha um papel fundamental na reciclagem de nutrientes, controle do microclima,
regulacdo de processos hidrologicos, detoxificac@o de compostos nocivos e controle biclogico de pragas
[Altieri, 1999). Varios estudos j& demonstraram que a manutencdo da diversidade de espécies vegetais em
um agroecossistema pode levar @ uma diminuicdo na abundancia de pragas nas espécies cultivadas
{Andow, 1991). Este controle se deve & menor concentracdo de recursos (Root, 1973) & @ um maior numero
de espécies de inimigos naturais, devido @ melhores condicdes climaticas e existéncia de locais de
forrageamento, descanso e oviposicdo (Altieri et al,, 1993). Desta forma, o manejo da estrutura da paisagem
agricela, com & manutencdo de areas nativas no entorno de cultivos pode ser uma excelente estratégia de
controle biologico, além de preservar a vegetacdo nativa, diminuindo o desmatamento e varios outros

impactos ambientais decorrentes desta atividade (MURTA et al ).

2. Exemplos de valoracdo de servicos agroecossistémicos

O objetivo deste topico ndo € o levantamento detalhado dos métodos de waloracdo de servigos
gcossistémicos, mas o de fornecer alguns exemplos de quantificacdo e valorac@o de servicos
ecossistémicos que auxiliem a compreensdo das relacdes estabelecidas no presente trabalho. Mas afinal o
fque & a valoracdo de servicos ecossistémicos?

Segundo Young & Fausto (1997), os estudos de valoracdo econdmica dos recursos naturais tém recebido
crescente atencdo na literatura sobre economia ambiental. Entre cutros motivos, & valoracdo permite
identificar e ponderar o=z diferentes incentivos econdmicos que interferem na decizs8o dos agentes em
relagdo ao uso dos recursos naturais.

Para Young & Fausto (op. cit.) @ analise financeira sobre o usc da terra florestada, como outros ativos, esta
subordinada & decisdo de composicdo de portfolio doz agentes econdmicos. Essa metodologia € apropriada
para se buscar elementos explicativos da racionalidade econdmica associada & expansdo da fronteira
agricola. Todavia, a valoracdo econdmica de recursos naturais ndo se restringe apenas a este tipo de
enfogue, podendo tambem atribuir valores aos beneficios provenientes de bens e servicos que ndo s3o
captados pelo mercado. Ante a rentabilidade alcancada com a convers3c das florestas devem ser
contrastados os beneficios ambientais ndoc captados no mercado. Entre outros elementos, podem ser
destacados os beneficios globais gerados pela floresta pela sua capacidade de sequestro de carbono,
contribuindo para a contencdo do efeito-estufa, e preservacdo de biodiversidade.

Meste sentido, o esforco de atribuir valores econdmicos para os beneficios ambientais ndo valorados no
mercado deve ser entendido como a busca de parédmetros monetarios que expressem o desejo das pessoas
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Portanto, as técnicas de valoracdo buscam correlacionar o desejo de conservacdo do meio ambiente com
valores monetarios. Com isso, procura-se construir instrumentos analiticos capazes de incrementar as
informacdes para comparacoes entre projetos de desenvolvimento e de preservacdo e, também, para as

decisdes quanto &s prioridades na gestdo ambiental visto a escassez de recursos.

De forma geral, o valor econdmico dos recursos ambientais tem sido desagregado na literatura da seguinte
maneira (YOUNG & FAUSTO, 1997,

Valor econdmico total = valor de uso + valor de opgdo + valor de existéncia

O walor de uso (VU] representa o valor atribuide pelas pesscas pelo uso ou usufruto, propriamente dito, dos
recursos ambientais. O WU é composto pelo valor de uso direto (VUD), no qual o individuo usufrui
atualmente de um recurso visando, por exemplo, & extracdo, visitacdo, alguma outra forma de atividade
produtiva cu consumo direto, e pelo valor de uso indireto (VUI) no qual o beneficic atual do recurso
deriva-se de funcées ecossistémicas comao, por exemplo, @ protec@o dos corpos d'agua decorrente da
preservacdco das florestas.

Porém, as pessoas que ndo usufruem atualmente de servicos prestados pelo meio ambiente podem também
atribuir um valor a este. Trata-se de um valor relacionado a usos futuros que podem gerar alguma forma de
beneficio ou satisfacdo aos individuos. Este valor € referide como valor de opgao (VO), ou seja, opgdo para
uso futuro — seja direto ou indireto — em vez do uso presente conforme compreendido no valor de uso.

Aterceira parcela, o valor de existéncia (VE), caracteriza-se como um valor de ndo-uso. Esta parcela € a mais
dificil de conceituar, pois representa um valor atribuido & existéncia do meio ambiente independentemente
do zeu uso atual ou futurc. Representa um valor conferido pelas pessoas a certos recursos ambientais,
comao florestas e animais em extingdo, mesmo que ndo tencionem usa-los ou aprecia-los.

A disponibilidade de informacdes e de indicadores ambientais sobre as relacdes existentes entre as
atividades antropicas e os processos ecossistémicos € determinante para a aplicabilidade de cada método.
Meste sentido, ndo existe um receituario geral capaz de correlacionar tipos de recursos ambientais com
métodos de valorac@o e a decisdo de utilizagdo de um método especifico esta condicionada a uma série de
gquestdes conjunturais, como disponibilidade financeira, recursos humanos, qualidade da base de dados e
outras. Assim, com o intuitc de fornecer alguns exemplos de quantificacdo e valoracd@o de servicos
ecossistémicos que auxiliem a compreens3o das relacdes estabelecidas no presente trabalho, este tapico
procura mostrar que estes valores s3o de dificil mensuracdo e s80 poucos os estudos empiricos que seguem
este enfoque. Porém existem alguns estudos que quantificam e valoram alguns servicos ambientais.

De acordo com os estudos de Mantelli et al. (2009), a percepcdo dos servigos ambientais prestados pelas
florestas tem mudado bastante, devido a iniciativas locais e internacionais que estdo atribuindo valor a
esses servicos. Tradicionalmente, as florestas s8o0 consideradas fontes de madeira e outros produtos de
extrativismo, tais como plantas medicinais & ornamentais. Os servigos ecoldgicos que esses ecossistemas
prestam tém sido negligenciados. Essa visgo tem mudado consideravelmente com o desenvolvimento de
pesquisas avaliando o papel das florestas no seqilestro de carbono (RAMIREZ et al, 2002 e PALUMBO et al,
2004). Florestas s3oc também importantes produtoras de &gua, reguladoras de clima e exercem papel
importante no controle da eros3o e manutengdo do solo. Mos calculos feitos por Costanza et al. (1997) as
florestas tropicais do mundo prestam servicos ambientais por ano equivalentes a U5 3.813 x 109 ou US
2.007 por hectare por ano. Os principais servigos calculados por eszes autores s3o0 a regulagdo climatica
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{USS 141,00 por hectare por ano), o controle da erosao (US 96,00 por hectare por ano), 8 ciclagem de
nutrientes (USS 361,00 por hectare por ano) & a producdo de matérias primas (UsS 138,00 por hectare por

anao).

Outros estudos mostram que a presenca de remanescentes de vegetacdo nativa contribuiu ndo sd para o
aumento da producdo, mas também para a melhoria da qualidade dos gréos de café. Os polinizadores
oriundos da floresta aumentaram a producdo de café em até 20% dentro do raic de um quildmetro da mata.
O numero de gréos de menor qualidade foi reduzido em 27%. De 2000 & 2003, a polinizacdo associada a
dois fragmentos de floresta de 46 ha e de 111 ha traduziu-ze em US55 60 mil por ano em uma propriedade de
1.100 ha na Costa Rica (Ricketts et al., 2004). Em Minas Gerais, o café plantado perto da mata rendeu 14,6%
a mais de frutos (e de melhor qualidade) do que a cultura de café sem esses polinizadores, o que equivaleu
ao valor agregado anual de U5S 1.860,00 por hectare (CIB, 2006). N80 =6 a quantidade de polinizadores,
mas também a propria diversidade deles, € fundamental para os ganhos em producdo e em gualidade do
café. A frutificacdo do café aumentou de 680% para 90% quando o numero de espécies polinizadoras subiu
de tréz para vinte espécies de abelhas. A exizténcia de fragmentos florestais praximos as culturas foi
importante neste estudo & mostrou que as abelhas sociais dependiam das matas como locais de nidificacdo
{KLEIM et al., 2003, citado por NICODEMO, 2008).

De Marco & Coelho (2004), assim como Ricketts et al. (2004), desenvolveram seus trabalhos avaliando o
efeito da presenca de fragmentos a uma distédncia maxima de 1 km sobre a produtividade de cafezaiz e
verificaram gue os polinizadores presentes em tais fragmentos contribuem, em média, com 14,6% e 20%

para o aumento da producdo de frutos e da produtividade do café, respectivamente (FERREIRA, 2008).

Mas pesquisas de Mangabeira (2010) em Machadinho d"Oeste — RO encontra-se evidéncia de uma possivel
contribuicdo dos servigos ambientais na produtividade do café plantado perto de matas nativas, pois
mesma no caso em que as diferencas de produtividade ndo foram significativas, a produtividade do café foi
maior nas plantacdes proximo das matas. A taxa média de produtividade do café foi aproximadamente 20%
maior nos cafezais perto da mata. Cafezais plantados longe das matas nativas sofrem mais com o fendmeno
de veranico, que afeta profundamente & cultura do café, sendo que café perto da mata € beneficiado pelo
microclima criado pela borda ou entorno da mata. Mesta pesquisa, a percepgao dos produtores e técnicos
guanto ao beneficio do microclima criado pela mata e regularidade da producdo do café ja vem sendo
bastante estudada, principalmente pela Embrapz Agrobiclogia, em café plantado em sistemas
agroflorestais, e os resultados das pesquisas tém apontado estes mesmos beneficios que os produtores e
técnicos locais em Machadinho d'Oeste tém observado nos cafezaiz plantados perto das matas. Na
conclusdo de sua pesquisa, Mangabeira (2010) mostra que os produtores de café em Machadinho d Oeste
3o mais capitalizados & medida que os lotes se aproximam das reservas florestais. Neste caso, existe um
forte evidéncia que os produtores rurais em Machadinho d'Oeste ndo se capitalizaram somente pelos
padries convencionais de uma dindmica de evolucdo de sistemas agrarios. Por deducdo, pode-se afirmar,
pelo encontrado nesta pesquisa, que existe um componente de servicos ecossistémicos contribuindo na
trajetoria de acumulagdo de capital nos sistemas de producdo agricola estudados.

Quanto a exemplos de valoracdo ecossistémicas dos sistemas agroflorestais ou silvipastoris alguns
trabalhos ja comprovaram os beneficios destes sistemas. Segundo Carvalho & Xavier (2005), mais de 89%
do carbono armazenado em sistemas agroflorestais correspondeu ao carbono do solo. Mos sistemas a
pasto, o carbono total armazenado foi maior nos sistemas silvipastoris do que nas pastagens em
monocultura. No que se refere @ guestdo econdmica dos sistemas agroflorestais em comparacdo aos
monocultivos, Gama (2003), estudou 8 producdo, a eficiéncia do uso da terra, o retorno financeiro e o risco
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de investimento em sistemas agroflorestais (5AFs). Os dados dos sistemas agroflorestais foram originarios
de um experimento de 15 anos, pertencente a Embrapa, instalado no Campo Experimental de Machadinho
d'Ceste, no nordeste do Estado de Ronddnia. As ezpécies utilizadas foram: banana (Musa =p.) — Ba, pimenta-
do-reino (Piper nigrum L.) — Pm, cupuacu (Theobroma grandiflorum) — Cp, castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa) — Ca, freijo (Cordia allicdora) — Fr e pupunha (Bactris gasipaes) — Pu. Os tratamentos consistiram
em ziztemas agroflorestais: T1 (Ca-Ba-Pm-Cp), T2 (Fr-Ba-Pm-Cp), T3 (Pu-Ba-Pm-Cp) e monocultivos: T4 Ca, TS
Fr, TG Pu, T7 Ba € T8 Pm. Os dados dos sistemas agroflorestais (5AFs) foram analisados de forma
comparativa com os dos monocultivos e a situacdo observada nos SAFs foi considerada desejavel. Todos os
sistemas de produgdo foram economicamente viaveis, sendo T1 com melhor desempenho financeiro; g,
apesar do alto custo de implantacdo e manutencdo, o risco de investimento neste sistema agroflorestal foi
comprovadamente menor, com resultados favordveis ao investimento, de acordo com as simulacdes de

risco e os resultados dos indicadores financeiros aplicados (GAMA, 2003).

De acordo com Duarte (2008), do ponto de vista da légica econdmica dos agricultores familiares
agroecoldgicos, o enfoque sobre a produtividade deve ser alterado: em vez de procurarmos saber quanto
produz o café sombreado em comparacdo com o café solteiro, devemos verificar quanto produz o conjunto
do sistema agroflorestal e qual o gasto para a sua manutengdo. Quando foram comparados dois sistemas
aproflorestais e dois sistemas convencionais, o café agroflorestal produziu um pouco menos (0,17 kgfpéa
menas), mas o gasto foi menor (RS 1550, 00 a menos) € a producdo da area foi diversificada. Conclus3o:
mesmo sem considerar os produtos consumidos pelas familias, animaiz domésticos e silvestres, o
rendimento econdmico foi maior no sistema agroflorestal. Outros aspectos relativos aos servicos
ambientais dos SAF's s3c a protec3o e regeneracdc da biodiversidade, a conservacdo e melhoria da
gualidade da agua e a manutencd3o e embelezamento da paisagem. O manejo da biodiverzidade &
importante ndo s0 para se ter um solo fértil, mas para obter um agroecossistema saudavel e produtivo. Por
isso, 0s SAFs diversificados apresentam inameras vantagens € vém sendo cada vez mais reconhecidos como
método importante no manejo sustentavel do solo, levando ao reencontro do equilibrio dos

agroecossistemas e amenizando as adversidades ambientais e econdmicas (DUARTE, et. al, 2008).

Estudos de Mangabeira et. al. (2009) comparam a produtividade de café produzido a pleno sol e sombreadao,
a partir de uma amostra de 172 agricultores familiares que produzem café na area de assentamento
agriccla em Machadinho d'Oeste — RO, na fronteira agricola da Amazdnia. O objetivo do estudo foi
corroborar 8 importancia dos sistemas agroflorestais (SAF's) quanto aos servicos ambientais prestados.
Foram analisados os dados da produtividade média agricola dos dois sistemas de cultivos, comparados
pelo teste “t* ao nivel de 5% de probabilidade, bem como foram descritos alguns indicadores comparativos
de forma descritiva para os dois sistemas. Os primeiros resultados alcancados mostram que ndo houve
diferenca de produtividade entre os dois sistemas, mas que ha vantagem aparente do café sombreado em
relac@o ao café a pleno sol em Machadinho d'Ceste- RO. Os 5AF= com café, neste caso, mostram-se
favoraveis do ponto de vista ambiental € social, em funcdo do bem estar do trabalho, relacionado ao fato
do agricultor manejar o café & sombra. Do ponto de vista econdmico, existe também a possibilidade de se
computar, no futuro, a exploracdo da madeira dos SAFs.

Ha ainda outros estudos que estimam o valor dos servigos ecossistémicos. De acordo com MNicodemo
(2008), nos Estados Unidos o valor dos servicos de polinizac8@o por insetos nativos € estimado em USS 4,1
bilhdes por anc. Embora ndc haja dados suficientes para essa estimativa no Brasil, calcula-se que &
agricultura poderia aumentar seus niveis de produtividade se fossem contornados problemas de
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subpolinizac@o como conseqléncia da redugdo, da inadequacdo efou da auséncia de polinizadores
eficientes nas areas agricolas (FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; IMPERATRIZ-FOMNSECA et al, 2005).

No Brasil ndo ha valoracdo dos servigos de polinizacdo, mas estima-se que os valores ndo sejam pequenos.
O agronegocio € responsavel por 1/3 de todas as riquezas geradas no pais atualmente, representando 180,2
hilhdes de dolares. Considerando-se apenas oito culturas (meldo, macd, maracuja, caju, café, laranja, soja
e algoddo) e somente oz valores obtidos por essas culturas com exportagdo, excluindo-se todo o mercado
interno, @ geragdo de empregos diretos e indiretos, etc., verifica-ze que esszes bens captaram para o Brasil
cerca de 9,3 bilhdes de dalares. Imaginando-se um incremento de apenas 10% advindo da melhoria dos
servicos de polinizacdo nessas oito culturas, isso significaria adicdo potencial de um bilh&o de ddlares. A
maioria das culturas agricolas responde com aumentos bem mais expressivos quando polinizadas
adequadamente. Portanto, s8oc necessarios estudosz aprofundados com oz diversos polinizadores
entomofilos presentes na fauna brasileira, bem como a resposta econdmica das diversas culturas a
polinizacdo entomofila, dado o potencial de incremento na geracdo de dividendos ao comércio e,
conseqientemente, @ melhoria das condicdes de vida e acesso & alimentacdo adequada para a populacido
[FLORES & TRINDADE, 2007).

Estudos mais recentes realizados por cientistas do INRA (Institut Scientifiqgue de Recherche Agronomique) e
do CMNRS (Centre Mational de la Recherche Scientifique) estimaram que o valor econdmico global dos
servicos de polinizacdo, realizado pelos insetos, principalmente abelhas, foi, em 2005, da ordem de RS 395
hilhdes (153 bilhtes de euros). Os pesguisadores também identificaram uma significative perda de
produtividade por hectare quando a polinizacdo € reduzida. O calculo das perdas potenciais foi realizado a
partir da contribuicdo da polinizacdo na producdo agricola, estimada em 39% no café e cacau, 31% para
frutos de casca rija e 23% para os demais frutos (GALLAIl et al. 2008).

4. Consideracgdes finais

A literatura levantada evidencia a existéncia de servigos ambientais prestados pelas mataz e pelos
siztemas agroflorestais, gerando beneficios para agricultura, sendo que, de um modo geral, quase todas as
culturas beneficiam-se destes servicos. Meste artigo fica evidente que & cultura do café é favorecida, tanto
em termos de produtividade quanto de qualidade, quando este & plantado proximo & mata. O café é uma
planta que se autofecunda, porém & beneficiado pela polinizacdo das abelhas, pelo microclima e pela
diminuicdo do abortamento das flores. As pesquisas de Mangabeira (2010) em Machadinho d'Oeste
mostram gue o aumento da freqgiéncia do fendmeno “veranico” e o consegiente aumento de temperatura
tém provocado, em determinados anos, quase 100% de perda na producao do café. la os cafezais plantados
perto das matas nativas ndo sofrem perdas consideraveis. Os resultados da pesquisa de Mangabeira (op.
cit.) apontam, pelos testes aplicados, que os produtores mais capitalizados dependem da renda do café e
que esses cafezais estdo proximos das matas, usufruindo de servigos ambientais tais como microclima,
polinizac@o de abelhas, entre outros, como encontrado nos exemplos da revisdo da literatura levantada
nesta pesquisa. Ademais, o microclima gerado pela mata cria um ambiente de trabalho bem mais agradavel

g, conseqlentemente, um aumento no bem-estar dos trabalhadores.
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