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Para atingirmos a harmonia entre a
produgdo agropecudria e a conservagdo,
temos que trabalhar em prol da
multifuncionalidade da paisagem rural,
tendo o uso adequado da terra um papel
fundamental para trazer beneficios
econémicos, ambientais e sociais. Nesse
contexto, o sistema solo, quando
corretamente manejado, é responsdvel
pela provisdo de diversos servigcos
ecossistémicos que vdo além da provisdo
de alimentos, como o estoque de carbono,
regulag¢do do ar, controle da erosdo e a
provisGo e regula¢do da dgua, entre
outros. Esses e outros conceitos, politicas e
perspectivas de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo sdo apresentados nesta obra
pelos pesquisadores da Embrapa, que
muito tém se empenhado para avangar no
relevante tema, visando a sustentabilidade
da agropecudria nacional.

José Carlos Polidoro
Chefe-Geral da Embrapa Solos

O setor agropecudrio ainda ndo considera
a provisdo de servigos ecossistémicos como
um mecanismo para a sustentabilidade do
agronegdcio. Porém, a tendéncia é que a
abordagem ecossistémica que considera,
além dos aspectos econémicos, também os
aspectos ambientais e sociais, faca parte
do futuro da agricultura. Por isso, a
Embrapa organizou o portfdlio Servicos
Ambientais, que conta com uma carteira de
projetos e de resultados de pesquisa. O
mérito dos marcos referenciais é a sua
contribuicdo para o debate sobre as bases
conceituais, no sentido de uma construgéo

coletiva de programas institucionais.
O Marco Referencial em Servigos
Ecossistémicos, publicado pela Embrapa,
vem em boa hora, porque apresenta o
conhecimento disponivel, discute os
principais instrumentos legais e politicos e
indica tendéncias para a pesquisa
envolvendo agricultura e servigos
ecossistémicos. Os muitos autores deste
livro estdo de parabéns pelo trabalho.

Edson Tadeu lede
Chefe-Geral da Embrapa Florestas

O Brasil, como um dos mais importantes
produtores de alimentos no mundo, tem
um grande desafio de manter o
crescimento da produg¢do agropecudria
e, ao mesmo tempo, reduzir os impactos
dessa produg¢do sobre os recursos
naturais. A manutengdo dos recursos
da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos associados confere uma
grande oportunidade de promover a
prosperidade socioeconémica e incluir o
Pais em uma agenda global para o
setor agropecudrio, alinhada com o
desenvolvimento sustentdvel. A presente
obra convida o leitor a participar do
panorama sobre como a Embrapa tem
captado e gerenciado o tema em prol da
sociedade brasileira, apresentando o
conceito de servigcos ecossistémicos, seu
historico, as politicas publicas, sua
relagdo com a agricultura e discutindo os
desafios de pesquisa, inovacdo e
perspectivas futuras.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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"N&do é a terra que é fragil. Nés é que somos
frageis. A natureza tem resistido a catdstrofes
muito piores do que as que produzimos. Nada do
que fazemos destruird a natureza. Mas podemos
facilmente nos destruir."

James Lovelock, ambientalista






Apresentacao

Seguindo uma tendéncia global, a sociedade brasileira, cada vez mais informada e
consciente, tem demonstrado uma crescente preocupagdo com o meio ambiente
e com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental dos sistemas de
producao.

Atenta a esta realidade, a Embrapa vem atuando fortemente em pesquisa e
desenvolvimento em prol da sustentabilidade socioecondmica e ambiental da
agricultura brasileira. Neste contexto, induziu a organizacdo de uma rede de pes-
quisa especializada em Servigcos Ecossistémicos, formada por um grande nimero
de pesquisadores que atuam nos diversos biomas brasileiros. Atualmente, a
extensa carteira de projetos da empresa sobre o referido tema esta organizada
no Portfélio de Servigos Ambientais.

Visando compartilhar com a sociedade brasileira a percepcdo e a visao, presente e
futura, da empresa sobre o relevante tema dos Servigos Ecossistémicos, os editores,
em nome da Embrapa, com grande satisfacdo apresentam a presente obra, intitu-
lada: Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos.

Esta obra visa ainda balizar a atuacdo institucional da Embrapa no tocante a
sua programacdo de P&DI no tema dos servigos ecossistémicos, posicionando a
empresa frente a esta importante demanda da sociedade brasileira.

O documento se inicia com um capitulo conceitual, que fornece informacgdes atuais
para subsidiar a compreensdo das discussdes dos demais capitulos. O segundo
capitulo traca um histérico e apresenta o estado da arte da atuagdo no tema, no
Brasil e no mundo, destacando também as iniciativas da Embrapa e de seus par-
ceiros. O terceiro capitulo apresenta e discute os principais instrumentos legais e
politicos relacionados ao tema, apresentando as possibilidades de contribuigdo
da Embrapa neste tocante. O quarto capitulo aborda a relagdo entre os Servigos
Ecossistémicos e a Agricultura, apresentando suas inter-relagdes, conflitos e
sinergias. E por fim o quinto capitulo apresenta e discute aspectos relacionados a
pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagcdo, com destaque para as oportunidades
e os desafios.



A nossa expectativa é que a presente obra possa disseminar a atuagdo da Embrapa
e parceiros e ampliar a interacdo e cooperacdo com os diferentes setores da
sociedade no relevante tema dos Servigos Ecossistémicos. Como resultados efeti-
vos, esperamos contribuir para conciliar a produgdo agricola com a manutengdo ou
a maior provisdo dos servigcos ecossistémicos no meio rural. Valorizando também
o produtor rural como o principal ator da adequagdo agroambiental e aliado da
conservacgdo, tdo necessarias ao desenvolvimento sustentavel de nosso pais.

Os editores



Prefacio

Em primeiro lugar, congratulo-me com todos aqueles que contribuiram para
viabilizar esse Marco Referencial em Servigcos Ecossistémicos. Essa iniciativa que
envolveu varias unidades de pesquisa e diferentes “expertises” exalta o prota-
gonismo e a vitalidade da Embrapa e parceiros em institucionalizar, na Empresa
e no Pais, o enfoque ecossistémico — essa nova fronteira mundial da inovagdo e
do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e socioecondmico. Esse fato vem
fortalecer significativamente e dar continuidade a iniciativas estratégicas e pio-
neiras da Embrapa iniciadas em 2006 com o langamento do Marco Referencial em
Agroecologia e do Plano Nacional em Agroenergia e, posteriormente, em 2011,
com o Marco Referencial em Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta. Nesse bojo,
soma-se ainda, em 2016, o lancamento dos marcos regulatérios em pesquisa e
desenvolvimento visando ao acesso ao patrimoénio genético, ao conhecimento tradi-
cional, a exploracdo econ6mica de produtos e processos e reparticdo de beneficios.
Para avancar nesse contexto, faz-se necessario contemplar a tendéncia mundial
e “fazer a licdo de casa” naquilo que depende de nds, tanto para se adaptar aos
novos tempos como para aproveitar as novas oportunidades advindas dos ecos-
sistemas, desenvolvendo nosso potencial e, assim, contribuindo ao progresso do
Pais e da humanidade.

Vale constatar que, no ambito mundial, a bioeconomia emerge como uma das
principais forgcas motrizes para ajudar na solugcdo dos desafios inerentes a
“tempestade perfeita” que se abate sobre o nexus alimento, dgua e energia em
tempos de crescimento populacional explosivo e com perfil urbano e de classe
média e de maior longevidade criando novos habitos de consumo. Para que o Nexus
tenha nexo, a bioeconomia se propde a reunir o conjunto de atividades econémicas
baseadas no uso de recursos bioldgicos (biomassa) renovaveis no lugar de matérias-
-primas fdsseis para a producdo de alimentos, ragdes, novos materiais, produtos
qguimicos, combustiveis e energia para a geragdao e promogao de saude, desenvol-
vimento sustentavel, crescimento e bem-estar para a sociedade. Assim, espera-se que
a economia brasileira, nas préximas décadas, incorpore em sua matriz a promogao de
produtos bioldgicos sustentaveis de alto valor, derivados da agricultura, alimen-
tacdo, saude, bioenergia e quimica verde, que deverao ser eficazes, eficientes e
vantajosos do ponto de vista ambiental, social e econdmico. Devido as suas dimensdes
territoriais, ao uso sustentavel dos recursos bioldgicos renovdveis e da biodiversi-
dade nacional no lugar de matérias-primas fdsseis, o Pais tem pleno potencial para



desenvolver bionegdcios e bioprodutos. Desse modo, poderd dar importante
contribuicdo as metas dos Objetivos do milénio de desenvolvimento sustentavel e
na economia circular, ajudando a construir uma nova geopolitica baseada na busca
da abundéncia a partir da escassez. Para tal, tera que alicercar um robusto sistema
de inovacdo baseado na exceléncia educacional, cientifica e de negécios. E nesse
cenario que ganham relevancia e prioridade o conceito e a implementacdo dos
Servigos Ecossistémicos, tdo bem abordados neste Marco Referencial.

Concomitantemente a bioeconomia, estd surgindo uma nova economia, a economia
digital, que possui ingredientes para construir solugGes que atendam as necessida-
des das segurancgas do nexus alimento, agua e energia e da bioeconomia. Ela estd
mudando a maneira de produzir bens, servicos, valores e conhecimento, de fazer
negdcios e de se relacionarem os seres humanos, entre si e com a natureza. Na agri-
cultura, é a nova onda tecnoldgica da industria e da agricultura digital sustentada na
convergéncia tecnolégica que integra bits, genes, atomos, moléculas e neurdnios.
A economia digital, por meio da conectividade e de sensores, integra a automacao
com veiculos autbnomos, pessoas, animais e faz uso da robdtica, da computagdo
nas nuvens e big data. Além disso, em conjunto com as tecnologias convergentes —
tecnologia de informagdo e comunicagdo, biotecnologia, nanotecnologia e ciéncias
cognitivas — traz novos e inimagindveis horizontes a solucdo dos grandes proble-
mas mundiais e nacionais, incluindo os de natureza ambiental. Em outras partes do
mundo desenvolvido ou mesmo dos emergentes, as ciéncias cognitivas comegam
a ocupar espago importante na pratica e na gestdo dos negdcios e das estratégias,
por meio da inteligéncia artificial, da robdtica, da mecatrénica ou da neurolinguis-
tica, além da incorporacdo de disciplinas como filosofia, antropologia e psicologia.
Avancos tecnoldgicos promissores, convergentes e interdisciplinares estdo pre-
vistos, no horizonte de uma década, como tecnologia 5G, computa¢do quantica,
realidade virtual, realidade aumentada, impressdo 3D em alta resolucdo, disponibi-
lidade e acesso a “constelagdo de satélites” assim como o uso de tecnologia “blo-
ckchain” para registrar, integrar dados e informacgGes de percepgdo publica, além
dos biofisicos e socioeconémicos.

Aproveitar o que ja esta disponivel e tirar proveito dos fluxos nacionais e mundiais
de conhecimento, juntando a hard-science com a soft-science, € uma grande opor-
tunidade para a criatividade e o empreendedorismo. Nessa perspectiva, reconhecer
as dimensdes da heterogeneidade e da complexidade inerente aos sistemas natu-
rais e humanos é parte do mesmo todo, hoje cada vez mais possivel e necessario.
Nesse sentido, toda atencdo se faz essencial para ndo cair na visdo simplista e



equivocada do reducionismo mercantilista da natureza quando se pretende incluir
as novas funcBes do ecossistema em sistemas de precos e relagées de mercado,
tarefa fundamental para valorar e monetizar as externalidades positivas ou reverter
as negativas, como na oportuna proposi¢cdao do pagamento por servicos ambientais.
Outra vertente equivocada seria limitar a natureza a uma visdo meramente utili-
tarista quando se interpretam os estoques de capital natural unicamente como
fornecedores de bens e servigos diversos para as sociedades humanas. Ha beneficios
intangiveis como conhecimento tradicional, turismo, beleza cénica, recreagdo, valo-
res espirituais que se traduzem na multifuncionalidade territorial e que precisam
ser captados na plataforma dos servigos ecossistémicos. Do ponto de vista da pesquisa,
da tecnologia, da inovagdo e da geragdo de conhecimentos, é imprescindivel trocar
as tecnologias de produtos por aquelas de processo, os projetos de curto prazo por
programas de pesquisa mais perenes, integrar as pesquisas analiticas as sistémi-
cas, contemplar simultaneamente as escalas de propriedade agricola e as de bacia
hidrografica, para isso desenvolvendo indicadores e métricas apropriadas.

A dupla tarefa de produzir e conservar sistemas, nas suas varias dimensdes, remete
ao desafio de construir a sustentabilidade e ao problema cientifico-tecnoldgico de
lidar com a complexidade e com a outra face da sustentabilidade, que é a resistén-
cia e aresiliéncia de sistemas. Evitar os desservigos ambientais, como a degradacdo
dos solos, das aguas, da atmosfera, da biodiversidade, da cultura e da paisagem
é uma outra maneira de ver o problema. Portanto, recuperar areas degradadas
e construir agroecossistemas sustentdveis passa a ser um estupendo mister. A
intensificacdo sustentavel baseada na produtividade, estabilidade, sustentabili-
dade, resisténcia, resiliéncia e invulnerabilidade dos sistemas de producdo é uma
boa solucdo.

Uma consequéncia, do ponto de vista dos recursos humanos, para atender essa
nova ordem, em constru¢do, se traduz na demanda crescente por novos profis-
sionais. Eles devem ser capazes de trabalhar em equipes globalmente integradas
para aplicar e agregar o maximo de valor, gerar em profundidade e amplitude a
tecnologia para criar solugdes cada vez mais inteligentes, que saibam definir novos
mercados para as inovagdes, para resolver problemas desafiadores por meio das
conexdes das contribuicdes individuais. Se ainda lembrarmos que as crises, as
incertezas, a necessidade de mudancas e a pressao por resultados sdo caracteris-
ticas marcantes de nossos tempos, otimizar as sinergias e construir resisténcia e
resiliéncia de sistemas sdo ingredientes indispensaveis para se enfrentar os desa-
fios pessoais, profissionais e corporativos, do Pais e do planeta. E nesse dmago que



tém surgido conceitos como o de biocapacidade, pegada ecoldgica, pegada hidrica,
pegada de carbono, limites criticos dos recursos naturais, entre outros.

Em época de grandes incertezas, recursos escassos, crises emergentes e eventos
extremos como a que estamos vivendo, é preciso mostrar que ha esperanga na
Ciéncia e Tecnologia e no seu bom uso. Assim, ndao explorar tudo aquilo que tem
potencial de mitigacdo ou de solugdo é um desservigo a humanidade, como é o caso
de ndo empreender o desenvolvimento sustentdvel e ndo avangar na pesquisa e no
uso das tecnologias avangadas para viabilizar os servigos ecossistémicos. Construir
as segurancas alimentar, hidrica e energética brasileiras, pilares fundamentais da
soberania nacional, e contribuir decisivamente para viabilizar a paz entre os povos
e nagles é a grande ambi¢do que devemos ostentar. Finalmente, é preciso lem-
brar que a continuidade do homem na Terra é uma tarefa humana que depende da
escolha de caminhos. Um dos pilares de sustentacdo é a harmonia entre os homens
e deles com a natureza. O amalgama das Ciéncias da Natureza com as Ciéncias
Humanas e as tecnologias dai decorrentes constituem o principal instrumento para
iluminar a construcdo desses caminhos. O presente Marco Referencial em Servicos
Ecossistémicos é um 6timo comecgo e ja é um pedago de bom caminho!

Parabéns aos editores e autores por esta distinta obra. Boa leitura a todos!

Silvio Crestana

Pesquisador Sénior da Embrapa Instrumentagdo

Professor da Pés-Graduagdo em Ciéncias da Engenharia Ambiental-EESC-USP
Presidente da Embrapa entre 2005 e 2009
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Introducgao

O presente capitulo tem como propdsito introduzir o leitor nos conceitos funda-
mentais sobre o tema “Servigcos Ecossistémicos” ou “Servicos Ambientais”. Desse
modo, sera discutido, brevemente, o que sdo e quais sdo os diferentes tipos de
servigos ecossistémicos. Assim como, suas relagdes com as fungdes ecossistémicas.

Além dessa breve discussdo sobre os principais aspectos do tema “Servigos
Ecossistémicos”, serdo apresentados os principais posicionamentos conceituais
que permeiam este documento e sob os quais a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) baliza a sua atuagdo no cumprimento da sua missdo de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

O que sdo os servicos ecossistémicos ou ambientais?

O conceito de servigos ecossistémicos (SE) ou servigos ambientais (SA), ultrapassando
os limites dos meios académicos e cientificos, vem se tornando, cada vez mais, visivel
nas agendas de governo e nos debates e iniciativas das organizagGes civis que atuam
na mitigacdo dos conflitos entre a sociedade humana e o meio ambiente. Além disso,
o carater objetivo e pratico do conceito dos servigos ecossistémicos o coloca em des-
taque na esfera dos debates sobre o meio ambiente, economia e sustentabilidade, na
medida em que evidencia as relagdes entre o funcionamento dos ecossistemas e as
demandas de subsisténcia e bem-estar da espécie humana.

Nesse sentido, compreender as relagdes entre as fungdes dos ecossistemas e as
demandas para a manutengdo da sociedade humana tornou-se fundamental, no
tocante aos processos de tomada de decisdo, planejamento e proposi¢cdo de poli-
ticas publicas visando ao desenvolvimento sustentdvel (Fisher et al., 2007). Desse
modo, o conceito de servigos ecossistémicos torna-se relevante na medida em que
agrega a discussao maior clareza e consenso, tanto nos meios académico-cientificos
como nos politico-decisérios.

No ambito cientifico, diversos trabalhos vém estabelecendo as relagdes entre os pro-
cessos naturais e a sociedade humana, enfatizando a dependéncia dos sistemas eco-
némicos vigentes ao capital natural, que é definido como o estoque natural que gera
um fluxo de bens e servigos Uteis para a sociedade humana (De Groot, 1987; Costanza;
Daily, 1992; Jansson et al., 1994). Nesse contexto, diversos autores vém propondo con-
ceitos proprios a respeito dos servigos ecossistémicos ou ambientais, dentre os quais,
os de maior destaque encontram-se transcritos a seguir, a partir de Santos (2014):
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e Daily(1997): “Servigos ecossistémicos sdo condigcdes e processos provenientes
dos ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam e
mantém a vida humana”.

e Costanza et al. (1997): “Servicos ecossistémicos sdo os beneficios para
populagdes humanas que derivam, direta ou indiretamente, das fungbes dos
ecossistemas”.

e Odum e Odum (2000): “A natureza contribui para a economia através dos
servigos ecossistémicos. Em fungdo de limites termodinamicos, a valoragdo
desses servicos deve estar associada a quantidade de energia requerida para
produzir um bem de consumo ou servico, e ndo ao valor ou preco que as pessoas
desejam, por questdes subjetivas, pagar”.

e De Groot et al. (2002): “FuncGes ecossistémicas podem ser compreendidas
como a capacidade do ecossistema para fornecer bens e servigos que satisfagam,
direta ou indiretamente, as necessidades humanas e sao, portanto, valorizados
pelos seres humanos”.

e Millennium Ecosystem Assessment (2003): “Servicos ecossistémicos sdo os
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”.

e Daily e Farley (2004): “Servigos ecossistémicos sdo produtos de funcdes
ecoldgicas ou processos que direta ou indiretamente contribuem para o bem-
estar humano, ou tém potencial para fazé-lo no futuro... Representam os
processos ecoldgicos e 0s recursos expressos em termos de bens e servigos que
fornecem”.

e Boyd e Banzhaf (2007): “Servigos ecossistémicos ndo sdo os beneficios, sdo
componentes da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos
para o bem-estar humano”.

e Fisheretal.(2007): “Servigos ecossistémicos sdo os aspectos dos ecossistemas
utilizados, ativa ou passivamente, para produzir bem-estar humano”.

e FAO (2007): “Servigos ambientais se referem a um subconjunto especifico de
servigcos ecossistémicos, caracterizados como externalidades positivas”.

e Sukhdev (2008) e Sukhdev et al. (2010): “Servigos ecossistémicos sdo as
contribuicOes diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano”.

e Farley (2012): “Servigos ecossistémicos sdo componentes do ecossistema
que podem ser consumidos ou utilizados para produzir bem-estar humano”.

e Muradian et al. (2010): “Servigos ambientais sdo os beneficios ambientais
resultantes de intervengGes intencionais da sociedade na dindmica dos ecossistemas”.
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e Watanabe e Ortega (2011): “Os servigos ecossistémicos estdo ligados
aos ciclos do carbono, da dgua e do nitrogénio, e sua adequada valoracgdo é
fundamental para a mitigacdo das emissGes de gases de efeito estufa e para
a adaptacdo a mudanca do clima, considerando-se a regulacdo climatica do
planeta associada ao equilibrio dos ciclos biogeoquimicos globais”.

Como evidenciado, embora tenha havido diversas propostas conceituais, ndo ha
até o momento um consenso definitivo em torno de um significado explicito e con-
sistente para o termo servicos ecossistémicos (De Groot et al., 2002; Fisher et al.,
2007). Nesse sentido, percebe-se, por meio da andlise das definigdes conceituais
apresentadas, que, embora haja certa centralidade na ideia geral sobre os servigos
ecossistémicos, algumas importantes diferencas podem ser destacadas.

Em Costanza et al. (1997), De Groot et al. (2002) e Daily e Farley (2004), a énfase
é dada a ideia de que os servigos ecossistémicos constituem bens e servigos deri-
vados explicitamente de fungGes ecossistémicas capazes de serem utilizados em
beneficio da humanidade. Em Daily (1997), os servicos ecossistémicos sdo equipa-
rados as condicOes e processos provenientes dos ecossistemas naturais, deixando
apenas de modo implicito a ideia de fungbes ecossistémicas associadas. Por sua vez,
a definicdo apresentada pelo Millennium Ecosystem Assessment (2003) se utiliza
de uma légica mais simplista e direta estabelecendo que os servigos ecossistémicos
consistem nos beneficios providos de uma forma geral pelos ecossistemas. A defini-
cdo fornecida pelos relatérios do Ecological and Economic Foundations (Sukhdev,
2008; Kumar, 2010) também segue essa logica de atribuir aos servigos ecossistémi-
cos a ideia de contribui¢des diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar
humano. Em contradicdo a essas Ultimas concepgdes, as abordagens conceituais de
Boyd e Banzhaf (2007), Fisher et al. (2007) e Farley (2012) argumentam que os
servigos ecossistémicos ndao sdo beneficios de forma geral e sim componentes
da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-
estar humano.

Diversos autores fazem referéncia indistinta aos termos servigcos ambientais e
servigos ecossistémicos como sendo beneficios, direta ou indiretamente, advindos
das func¢des dos ecossistemas (Costanza et al., 1997; De Groot et al., 2002; Daily;
Farley, 2004; Nicholson et al., 2009). Diaz et al. (2006) mencionam que 0s servigos
ambientais sdo os beneficios obtidos dos ecossistemas, que tornam a vida humana
possivel. Essa concepcdo se assemelha as encontradas para os servigos ecossisté-
micos em Costanza et al. (1997), Daily (1997), Millennium Ecosystem Assessment (2005),
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dentre outros. De acordo com Prado (2014), os conceitos assemelhados servi-
¢cos ambientais e servigos ecossistémicos sdo, como atestam diversos trabalhos,
tratados na maioria das vezes como sinGnimos. O termo servicos ambientais tem
sido mais utilizado pela sociedade em geral na América Latina e, especificamente,
no Brasil. Por exemplo, nos meios que tratam das acdes e politicas de compensa-
¢do ambiental, € comum o uso da expressdao pagamento por servigos ambientais
(PSA), e ndo por servigos ecossistémicos. Contudo, nos meios académicos e cien-
tificos, seguindo a tendéncia internacional, o termo servigos ecossistémicos figura
com maior destaque.

O que sao as fungdes ecossistémicas?

Do ponto de vista cientifico, as fungGes ecossistémicas podem ser definidas como
processos interativos entre os elementos estruturais, bidticos e abidticos, de um
dado ecossistema, capazes de gerar servicos explicitamente definidos (Daily; Farley,
2004). Sob uma odtica termodinamica, pode-se considerar que as fungGes ecossisté-
micas se resumem em fluxos de matéria e energia que regulam e fazem funcionar
0s ecossistemas naturais. Tais fluxos de matéria e energia, segundo Andrade e
Romeiro (2009), quando combinados com os demais tipos de capital (financeiro,
mao de obra, etc.), produzem bens e servigos para o bem-estar humano. Como
exemplos dessas fungdes ecossistémicas, pode-se citar: a transferéncia de ener-
gia, ciclagem de nutrientes, regulacdo de gases atmosféricos, regulagao climatica,
ciclo hidrolégico, entre varias outras fun¢des (Costanza et al., 1997; De Groot et al.,
2002; Millennium Ecosystem Assessment, 2003; Daily; Farley, 2004).

De Groot et al. (2002) apresentam uma tipologia de classificagdo das fungdes ecos-
sistémicas, dividindo-as em quatro categorias: fungées de regulagdo; fungées de
produgdo; fungbes de habitat e fungdes de informagdo, que, na sequéncia, serdo
abordadas separadamente.

Fungbes de regulacdo

As fungdes de regulagdo relacionam-se com a capacidade de autorregulacdo dos
processos ecoldgicos essenciais ao funcionamento dos ecossistemas naturais ou
antropizados. Mantém, portanto, os ciclos biogeoquimicos e os processos fisico-
-atmosféricos e climatolégicos, de modo a garantir as condi¢Ges biosféricas
apropriadas para a reprodugdo e manutenc¢do da vida em escala planetaria.
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Fungbes de producdo

As fungdes de produgdo dizem respeito a capacidade de produgdo bioldgica dos ecossis-
temas terrestres e aquaticos que se baseiam na produgdo primaria e sucessiva conversdo
secundaria por agdo, respectivamente, dos organismos autotroficos e heterotroficos.

Funcdes de habitat

As funcgGes de habitat, segundo postulado por De Groot et al. (2002), se referem a
propria estrutura dos ecossistemas naturais e, em menor medida, dos agroecos-
sistemas, que proporcionam habitat de refugio e reproducdo para fauna e flora
selvagens e, assim, contribuem para a conservacao in situ da diversidade bioldgica,
genética e sucessao ecoldgica, garantindo os processos evolutivos.

Fungdes de informagado

As fungdes de informacdo ndo sdo funcgOes objetivas, fisico-bidticas, em estrito
senso, mas podem ser consideradas fungdes ecoldgicas na medida em que se con-
sidera o ser humano como parte intrinseca dos ecossistemas terrestres. O pressu-
posto repousa na convic¢do de que, apesar da vida artificializada, os seres humanos
guardam uma memoria genética de milhares de anos vivendo em contato intimo
com a natureza. Dessa forma, as fungGes de informagdo dos ecossistemas naturais
ou seminaturais desempenham um papel relevante para as sociedades humanas,
fornecendo oportunidade de experiéncias subjetivas cujos beneficios sdo o
enriquecimento espiritual, o desenvolvimento cognitivo, a recreac¢do, a inspiragdo
cultural, estética e artistica, além do fornecimento de informacdo histdrica, cultural
e cientifica (De Groot et al., 2002).

Quais sdo as relacdes entre as funcdes e 0s servigcos ecossistémicos?

O conceito de fungdes ecossistémicas torna-se relevante na medida em que elas
provém dos servigos ecossistémicos. Assim, incorporando a nog¢do de utilidade
antropocéntrica, os servicos ecossistémicos podem ser considerados funcdes
especificas desempenhadas pelos ecossistemas que trazem beneficios explicitos na
forma de bens e servigos para os seres humanos (Hueting et al., 1998; Andrade;
Romeiro, 2009). Contudo, Prado (2014) destaca que as fungdes ecossistémicas existem
independentemente de seu uso, demanda ou valorizagdo social, transformando-se em
servigos ecossistémicos somente quando beneficiam os seres humanos.
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Uma fungdo ecossistémica pode gerar um determinado servigo ecossistémico;
no entanto, fun¢Bes e servigcos ecossistémicos ndo apresentam necessaria-
mente uma relagcdo biunivoca, ou seja, quando uma determinada funcdo cor-
responde a um Unico servigo. Assim, um Unico servigo ecossistémico pode ser
o produto de duas ou mais func¢des, e, reciprocamente, uma Unica fun¢ao pode
gerar mais do que um servico ecossistémico (Costanza et al., 1997; De Groot et
al., 2002; Andrade; Romeiro, 2009).

Andrade e Romeiro (2009) enfatizam a complexidade analitica para se estabelece-
rem as relagdes entre os servicos e as funcdes ecossistémicas. Visto que, devido
a interdependéncia destas, faz-se necessario compreender as interconexdes
existentes entre os componentes do ecossistema antes que se possa realizar a cor-
reta analise dos servigcos prestados.

Além disso, as fungdes e os servicos ecossistémicos se caracterizam por serem
processos dinamicos e espacialmente heterogéneos. Portanto, sdo dependen-
tes da escala de observacdo. Com essa nocgdo, Fisher et al. (2007) salientam
gue a dinamica espago-temporal é uma caracteristica que deve ser levada em
conta na compreensdo, andlise e definicdo dos servigos ecossistémicos. Com
efeito, Fisher et al. (2007) mencionam particularidades dos servigos ecossis-
témicos, explicitando que alguns processos ecossistémicos oferecem servigos
que sdo utilizados in situ, enquanto outros se caracterizam pela descontinui-
dade espacgo-temporal entre a gerag¢do das fungdes e a utilizagdo dos servi-
cos relacionados. Como exemplo do primeiro caso, os autores citam que os
processos pedogenéticos geram func¢des de manutencdo da produtividade nas
terras ardveis (servigos de suporte) e que, por seu turno, propiciam servigos de
provisdo que podem ser usados no mesmo local (agricultura). Exemplo ao con-
trario, a regulacdo das vazdes de uma bacia hidrografica por meio da cobertura
vegetal pode se dar a montante do ponto de utilizagdao do servico de provisdao
hidrica alocado mais a jusante, ou seja, separado temporal e espacialmente.

Quais sdo os tipos de servigos ecossistémicos?

De acordo com o Millennium Ecosystem Assessment (2003), os servigcos ecossis-
témicos sdo classificados da seguinte forma: servicos de provisdo ou servicos de
abastecimento; servigos de requla¢do; servicos de suporte e servigos culturais.
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Servigos de provisdo

Os servigos de provisdo ou de abastecimento se relacionam com a capacidade
dos ecossistemas em fornecer produtos materiais para a manuten¢ao das popu-
lagBes humanas. De acordo com a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium
Ecosystem Assessment, 2003) os servigos de provisdo dizem respeito a capacidade
produtiva dos ecossistemas naturais ou seminaturais (agroecossistemas) em
fornecer produtos tais como: alimentos, fibras e materiais biocombustiveis, além
de produtos aromaticos, farmacos e medicinais. Apreende-se, desse modo, que
os servicos de provisdo de origem bidtica sdo renovaveis e fundamentam-se na
capacidade de produgdo bioldgica, primaria e secundaria, dos ecossistemas.

Por sua vez, os recursos minerais, como os minérios, os combustiveis fosseis e a
oferta de 4gua, sdo considerados servicos de provisdo ou de abastecimento de
origem abidtica. S3o servicos ecossistémicos que se baseiam na capacidade de
provisdo relacionada com os estoques de materiais de origem mineral encontrados
na crosta terrestre.

A dgua destaca-se como um produto essencial a vida e insumo para todas as ativi-
dades econ6micas. De modo diferente dos demais recursos minerais, a produgdo e
a disponibilidade da dgua constituem um servico intrinsecamente dependente das
funcdes de regulacdo e estabilidade dos ciclos hidroldgicos. Como recurso abidtico
e renovavel, a oferta d’agua constitui um servigo ecossistémico altamente vulnerdvel
aos impactos decorrentes do uso inadequado dos solos e dos corpos hidricos.

Servicos de regulacdao

Os servicos de regulacdo advém das fungBes ecossistémicas de regulagao, intrinse-
camente relacionadas com os diversos processos ecolégicos que ocorrem na bios-
fera terrestre. As funcdes de regulacdo ocorrem por meio da interagdo de fatores
bidticos e abidticos que mantém a capacidade de autorregulagdo dos ecossistemas
em suporte a vida na Terra. Como exemplos desses processos, pode-se citar: a
transformagdo da energia da radiagdo solar em biomassa (produtividade primaria);
0 armazenamento e transferéncia de minerais e energia na cadeia tréfica (produti-
vidade secundaria); os ciclos biogeoquimicos (reciclagem de nutrientes e mineraliza-
cdo de matéria organica); a regulacdo climatica, o ciclo hidroclimatico e hidroldgico,
entre outros (De Groot et al., 2002).
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Servigos de suporte

Segundo a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment,
2003) os servigos de suporte sdo caracterizados como condigdes ecoldgicas,
estruturais e funcionais que ddo suporte para que outras fungdes ecossistémicas e
servigos derivados possam ocorrer. Nessa categoria, agregam-se processos, fungdes
ou servigos que de certa forma se sobrepGem com as demais categorias de servi-
cos ecossistémicos da tipologia proposta pelo Millennium Ecosystem Assessment
(2003); contudo, diferenciam-se das demais na medida em que seus impactos sdo
indiretos ou ocorrem em longo termo (Prado, 2014).

Entre os exemplos mais citados de servigos de suporte, figuram a producdo de oxi-
génio atmosférico fotossintetizado e a ciclagem bidtica de nutrientes. Os processos
pedogenéticos de formacdo de solos e a capacidade de retencdo de nutrientes e
dgua que esses sistemas oferecem também podem ser considerados como servigos
de suporte. Os beneficios na forma de servigos estdo relacionados com a manutengdo
da fertilidade dos solos que possibilita a prestagao de servigos de provisdo de géneros
alimenticios e matérias-primas. Destaca-se, ainda, que os recursos genéticos e a bio-
diversidade constituem servigos de suporte de origem bidtica.

Servigos culturais

Os servigos culturais sdo derivados das funcgBes de informacdo que dizem
respeito a capacidade dos ecossistemas naturais ou seminaturais de contribuirem
para a manuten¢do do bem-estar psicolégico do ser humano, conferindo-lhe
a oportunidade de experiéncias subjetivas relacionadas a cognigdo, reflexao,
espiritualidade, recreacdo e experiéncia estética.

Constitui uma categoria de servigos que se diferencia das demais pelo seu carater
subjetivo e, na medida em que sdo intrinsecamente ligadas aos valores humanos,
podem variar conforme o contexto sociocultural vigente. Como salientam Andrade
e Romeiro (2009), a percepcao e a valoragdo desses servicos podem ndo ser as mes-
mas entre populagdes dispares, visto que dependem dos padrdes culturais, valores
e paradigmas que moldam as diferentes culturas humanas.

Andrade e Romeiro (2009) incluem nessa categoria de servigos o potencial intrin-
seco dos ecossistemas naturais ou antropizados em fornecer oportunidade para
o desenvolvimento do ecoturismo ou agroturismo, da recreagdo, da inspiracdao
estética, cultural e artistica (paisagens culturais), além de informagGes histéricas,
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culturais e cientificas que podem ser adquiridas por meio de experiéncias de imer-
sdo nesses ambientes. Esses autores ainda acrescentam que tais caracteristicas
dificultam n3do somente a definigdo conceitual como também a valoragdo desses
Servigos.

A Figura 1 apresenta um diagrama com as diferentes categorias de servigos
ecossistémicos.

Servigos Ecossistémicos

) Servigos de Regulagdo

Ex.: Regulagdo climatica, de
doengas, bioldgica, de danos

naturais, regulagdo e purificagdo O

da dgua e polinizagdo.

L Servigos de Provisdo
o -
(abastecimento)

Ex.: Alimentos, agua, madeira para

combustivel, fibras, bioquimicos e —O

recursos genéticos.

O Servicos Culturais

Ex.: Ecoturismo e recreagao,
espiritual e religioso, estético e
inspiracdo, educacional, senso de O

localizagdo e cultural.

O Servigos de Suporte

Ex.: Formagdo do solo, produgdo

o de oxigénio, ciclagem de —O

nutrientes e produgdo primaria.

Figura 1. Diagrama ilustrativo das diferentes categorias de
servigos ecossistémicos.
Fonte: Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment (2003).

Além do sistema de classificagdo proposto pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003), cabe mencionar que, a partir dos tra-
balhos sobre contabilidade ambiental realizados pela Agéncia Ambiental Europeia
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(EEA), desde 2009, vem sendo elaborado um sistema de classificagdo internacional
para os SE, chamado Classificagdo Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos
(CICES), que esta atualmente em sua versdo 5.1 (Haines-Young; Potschin, 2018).
Essa iniciativa, em contribuicdo direta com a revisdo do Sistema de Contabilidade
Econ6mica Ambiental (SEEA) da Divisdo de Estatistica das Nag¢des Unidas (UNSD),
objetivou estabelecer um sistema de classificacdo de SE que fosse internacional-
mente padronizado. A ideia de se estabelecer uma classificagdo internacional se
deve a necessidade de se padronizar a descrigdo dos SE de modo a possibilitar o
estabelecimento de métodos de contabilidade ambiental, de mapeamento e de
avaliacdo de SE que possam ser reproduziveis e comparaveis. A classificagdo CICES
tomou como ponto de partida a tipologia sugerida pela Avaliacdo Ecossistémica
do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) da qual, com a excec¢do da
categoria servigos de suporte, considerou, em seus niveis mais elevados, as outras
trés categorias de servigos: provisdao, regulacdo e cultural. A categoria servigos
de suporte foi excluida deliberadamente, pois, sendo um servigo intermediario,
as relacOes entre o ecossistema e a contabilidade ambiental, nesse caso, ndo sao
explicitas. Sendo assim, o CICES, adotando uma visdo pragmatica, optou por dar
énfase as saidas finais dos processos que efetivamente beneficiam e tém valor
direto e explicito para as pessoas (Haines-Young; Potschin, 2018). Contudo, como os
proprios autores advertem, os servigos intermediarios e de suporte ndao devem ser
ignorados ou negligenciados.

Abaixo desse nivel, chamado de se¢Bes, a metodologia propde uma hierarquia de
classes como: divisGes, grupos e classes. A estrutura hierarquica de CICES foi
proposta como uma maneira de lidar com alguns dos desafios que possam surgir em
relacdo as diferentes tematicas e escalas espaciais utilizadas em aplicagGes diver-
sas. Para efeitos de comparacgdo, as classes categoricas podem ser agregadas ou
generalizadas. Assim, a estrutura hierdrquica de classificagdo permite aos usudrios
tanto descer para o nivel mais adequado de detalhamento conforme sua aplica-
¢do quanto agrupar ou combinar resultados fazendo comparag¢des mais amplas
ou generalizadas. No sistema CICES, as sucessivas classes (se¢do, divisdo, grupo e
classe) permitem, progressivamente, uma descricdo mais especifica e detalhada de
cada SE. Sendo assim, pode abrigar muitos tipos de servicos dentro das categorias
mais amplas. Ademais, a estrutura hierdrquica foi proposta para acomodar as dife-
rentes aplicagGes tematicas e sistemas de contabilidade ambiental considerando as
diferentes escalas espaciais (Haines-Young; Potschin, 2018). A Figura 2 apresenta
um exemplo do sistema CICES.
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_ o Agua
1
| 1 1 ]
_ Plantas cultivadas Plantas nativas Animais criados
1
| 1 ]
Plantas cultivadas Plantas cultivadas Plantas cultivadas

Classe para materiais para nutri¢do para energia

Tipo de classe Cereais

Figura 2. llustragdo da estrutura hierarquica de CICES v 5.1, destacando um exemplo de
provisdo de alimentos (cereais).
Fonte: Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).

Finalmente, o sistema de classificagdo do CICES foi estabelecido para facilitar a inte-
gracao entre os processos ecossistémicos, os servicos derivados e a valoragdo destes.
Dessa forma, constitui-se em um sistema de classificagdo Util para os processos de
tomada de decisdo e proposi¢do de politicas publicas (Haines-Young; Potschin, 2018).

Dentre as varias proposi¢cdes conceituais, merece aten¢do, também, o conceito de
contribui¢gdes da natureza para as pessoas (CNP). Essa nova proposta conceitual
ndo constitui, no entanto, uma mudanca radical do entendimento dos Servicos
Ecossistémicos do modo como é tratado no Millennium Ecosystem Assessment
(2005). E, na verdade, uma decorréncia da evolucdo e amadurecimento do pensa-
mento cientifico interdisciplinar, calcado, principalmente, na crescente contribuicdo
da Antropologia e das Ciéncias Sociais nesse debate.

Desservicos ecossistémicos, conflitos (trade-offs) e sinergia entre os
servicos ecossistémicos

Outros conceitos importantes que permeiam o debate sobre servigos ecossistémi-
cos e que ndo se pode deixar de mencionar sao o que tem sido chamado de: desser-
vigos ecossistémicos, os conflitos (trade-offs) e as sinergias.

O conceito de desservigos ecossistémicos estabelece uma contraposicdo aos servigos
ecossistémicos, enquanto estes estabelecem a nog¢do de processos benéficos, os
primeiros indicam a ocorréncia de processos prejudiciais, danosos ou nocivos. Apesar
de ser uma divisdo conceitual um tanto quanto reducionista e antropocéntrica, do
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ponto de vista pratico, elucida com clareza as inter-relagGes de causa e efeito entre
0s processos naturais e as agOes antrdpicas sobre o meio ambiente. Desse modo, de
acordo com Power (2010), tanto os impactos negativos da atividade agricola sobre os
processos ecossistémicos como os efeitos desses impactos nos sistemas de producdo
sdo considerados desservicos ecossistémicos. Assim, os processos que depreciam
a producdo agricola podem ser considerados desservigos da natureza para a agri-
cultura, como, por exemplo, a concorréncia por luz, d4gua e nutrientes por parte
das ervas invasoras, os danos causados pelas pragas e fitomoléstias, parasitismo
em animais domésticos, eventos climaticos e meteoroldgicos adversos, etc. (Zhang
et al., 2007). Por outro lado, as praticas agricolas também causam desservigcos na
medida em que impactam diversos processos ecoldgicos, como, por exemplo, a
contaminagdo ambiental pelo uso indiscriminado de pesticidas e a perda da biodi-
versidade causada pela supressdo da vegetagao nativa para a implantagao de siste-
mas de producdo, entre varios outros processos.

Outra perspectiva conceitual bastante utilizada para se avaliar o grau de harmo-
nia e interagdo entre os diferentes servigos ecossistémicos de uma dada situagdo
ambiental consiste na determinacdo dos conflitos (trade-offs) e sinergias que ocor-
rem entre eles. Ou seja, ocorrem conflitos quando a prestacdo de um determinado
servigo concorre para o comprometimento ou redugdo da prestagdo de outros
servicos ecossistémicos importantes para outros setores ou a sociedade em geral.
Por exemplo, o aumento da producdo de alimentos (servigo de provisdo de alimen-
tos), envolve geralmente o decréscimo da cobertura florestal e a intensificagdo do
uso da agua, fertilizantes e pesticidas que podem levar a redug¢dao da qualidade e
quantidade de 4gua (servico de provisdo de agua), conflitando com diversos outros
usos dos recursos hidricos (Andrade; Romeiro, 2009). Estabelecem-se, assim, con-
flitos entre os varios beneficiarios dos servigcos ecossistémicos e/ou usuarios dos
recursos naturais. Por outro lado, pode ocorrer também sinergia entre os diferen-
tes servigos ecossistémicos. Tomando o mesmo exemplo, caso o dado sistema de
producdo fosse conduzido de acordo com os preceitos de conservagdo da agua e
solo, por meio de praticas de controle da erosdo, favorecimento da infiltracdo da
agua no solo, protegao das nascentes e recarga dos aquiferos, teriamos um caso de
sinergia entre a prestacdo de servicos, visto que a prépria atividade produtiva que
estaria prestando o servigo de provisdo de alimentos também estaria prestando o

servico de provisdo de agua limpa, beneficiando diversos outros usudrios.
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Consoantes a essa abordagem conceitual, existem na literatura diversos métodos
disponiveis de avaliagdo dos servigos ecossistémicos a partir do cotejo entre os
conflitos e as sinergias (Power, 2010; Turkelboom, 2016). Esse tipo de abordagem
tem demonstrado ser bastante pratico e util para subsidiar o direcionamento de
politicas publicas e/ou os processos de tomada de decisdo de gestdo ambiental.

Multifuncionalidade e pacotes de servicos ecossistémicos (Bundles)

A multifuncionalidade pode ser definida, segundo Berry et al. (2016), como a pro-
priedade intrinseca dos ecossistemas em executar, simultaneamente, multiplas
fungdes, que podem gerar um Unico e especifico servico ou um conjunto de servi-
¢os ecossistémicos (Bundles). Por sua vez, de acordo com Raudsepp-Hearne et al.
(2010) e Berry et al. (2016), pacotes de servigos (Bundles) consistem em conjuntos
de servigos ecossistémicos que ocorrem simultaneamente em uma mesma locali-
dade. Garcia-Nieto et al. (2013) estendem a ideia para as rela¢Oes entre a oferta
e a demanda de pacotes de SE. Destacam os autores que, em um ecossistema ou
paisagem, diferentes conjuntos de servicos podem ser exigidos por diferentes
grupos de interessados. Por exemplo, em Sierra Nevada (Espanha), Iniesta-Arandia
et al. (2014) observaram que diferentes perfils de beneficidrios demandam diferentes
conjuntos de servigcos. Enquanto os agricultores tradicionais da regido demandam ser-
vigos relacionados a fertilidade do solo, ao controle da erosdo e a provisdo de agua, os
turistas destacam a importancia dos servigos de purificagdo do ar, manutengdo da
biodiversidade e valores estéticos. O primeiro conjunto de SE esta mais relacionado
aos agroecossistemas, e o segundo, mais relacionado as florestas, embora ambos
ocorram na mesma paisagem multifuncional.

ConsideracGes finais

e Este capitulo apresentou uma breve discussdo conceitual sobre o importante
tema servigos ecossistémicos. Dessa maneira, espera-se que o leitor, nao afeito
ao tema, possa ter uma visdo geral sobre o que sdo 0s servigos ecossistémicos,
quais sdo as principais relagdes entre as fungdes e os servigos e quais sdo 0s
diferentes tipos de servicos ecossistémicos, hoje aceitos pela maioria das
organizagdes internacionais e estudiosos no assunto.

e Cabe enfatizar, no entanto, que tal discussdo conceitual, evidentemente,
ndo se esgota em poucas linhas, devido as diversas abordagens, abrangéncia
e profundidade em que se pode tratar a tematica em destaque. Para aqueles
que desejam se aprofundar no tema, sugere-se, dentre outras, a leitura das
referéncias apresentadas na sequéncia.
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e Contudo, o objetivo precipuo do presente documento, na modalidade de um
marco referencial, foi situar o leitor sobre o tema dos servigos ecossistémicos e
explicitar os principais posicionamentos conceituais sob os quais, nocumprimento
da sua missdo, a Embrapa baliza a sua atuagdo na tematica apresentada.

e Assim, considerando os consensos internacionais, o valor pratico e
a pertinéncia conceitual, no contexto do Marco Referencial em Servicos
Ecossistémicos, adotam-se as seguintes premissas:

e Por tratar-se de uma designacdo de carater cientifico adotado
internacionalmente, optou-se por dar prevaléncia ao termo Servigos
Ecossistémicos, considerando, como sinGnimo, o termo Servigos Ambientais.

e Por sentido pratico e coeréncia conceitual, adota-se as seguintes categorias
de servigos ecossistémicos: de provisado, regulagdo, suporte e culturais, conforme
proposto pelo Millennium Ecosystem Assessment (2003).

e E propde-se a seguinte conceitualizagdo: servigos ecossistémicos sao
beneficios advindos de processos naturais dos ecossistemas, que por meio
de funcgOes ecossistémicas geram, direta ou indiretamente, bens, servicos e
produtos que beneficiam a sociedade humana. Compreendem, ainda, aspectos
de carater subjetivo relacionados ao bem-estar psicoldgico e espiritual. Podem
ser potencializados pelo uso e manejo adequado dos recursos naturais,
constituindo-se em capital natural para a sustentabilidade das atividades
antrépicas.
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Introducgao

O Capitulo 2 apresenta um breve histérico da evolugdo conceitual sobre o tema
servigos ecossistémicos (SE), incluindo referéncias a autores de destaque, marcos
conceituais, redes de pesquisa, plataformas, agéncias e institutos com foco em SE.

O capitulo discorre ainda sobre a estratégia de Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA), que trouxe o aspecto econémico ao tema, e sobre a evolugdo de programas
de PSA no Brasil. Um resumo sobre as pesquisas cientificas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) no tema servigcos ecossistémicos voltados
para a sustentabilidade da agricultura brasileira, seguida das considerag¢des finais,
encerra esta parte.

Como surgiram os servigos ecossistémicos?

Nas ultimas décadas, os problemas socioambientais tém sido cada vez mais abordados
por meio da perspectiva dos Servigcos Ecossistémicos. Permeando os diversos setores
da sociedade, a abordagem ecossistémica sob a dtica dos servicos estd cada vez
mais sendo incorporada nas agendas politicas, nos planejamentos setoriais e nos
debates da sociedade civil organizada. O aumento do interesse e da repercussao
dessa area do conhecimento surge da melhor compreensao de que a humanidade
e a natureza sdo intimamente conectadas e interdependentes (Potschin; Haines-
Young, 2017).

O entendimento de que a sociedade se beneficia direta e indiretamente dos
recursos naturais de muitas maneiras ndo é novo. Embora o desenvolvimento con-
ceitual e a discussdo em torno da ideia de que os ecossistemas sdo imprescindiveis
para o suporte e manutencdo da sociedade humana tenha se iniciado no final da
década de 1960, segundo Hermann et al. (2011), foi apenas em 1977 que a ideia de
"servigos" surgiu, denominada de "Servicos da Natureza", quando Westman (1977)
sugeriu que o valor social dos beneficios que os ecossistemas fornecem poderia
potencialmente ser avaliado para que a sociedade pudesse tomar decisdes mais
apropriadas no tocante a gestdo ambiental. Em 1981, o termo servigos ecossisté-
micos foi apresentado por Ehrlich e Ehrlich (1981) da Universidade de Stanford. O
objetivo dessa abordagem era o de estimular o interesse publico e privado pela
conservagdo da biodiversidade (Gomez-Baggethun et al.,, 2010). Outros autores
(Ehrlich; Mooney, 1983; De Groot, 1987) utilizaram a mesma abordagem com o
intuito de demonstrar que a redugdo da biodiversidade poderia afetar as fungdes
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dos ecossistemas com reflexos negativos nos SE, comprometendo o bem-estar
humano (De Groot et al., 2017).

Nas décadas seguintes, os ecologistas elaboraram ainda mais a nogédo dos ecossis-
temas como sistemas de apoio a vida, provedores de servigos e bens econdmicos
(Ehrlich; Mooney 1983; Folke, 1991; Pearce; Warford, 1993; Costanza et al., 1997;
Daily, 1997; Daily et al., 2000). Diversos trabalhos vém estabelecendo as rela¢des
entre os processos naturais e a sociedade humana, enfatizando notadamente a
dependéncia dos sistemas econdmicos vigentes ao capital natural. O conceito de
"capital natural" também surgiu na década de 1970, considerado o estoque natural que
gera um fluxo de bens e servigos Uteis ou rentdveis ao homem, ao longo do tempo
(De Groot, 1987; Costanza; Daily 1992; Dasgupta; Maler, 1994; Jansson et al., 1994).
Para Gomez-Baggethun e De Groot (2007), a partir de uma perspectiva ecoldgica, o
capital natural ndo pode ser concebido apenas como um estoque ou agregacdo de
elementos naturais, mas engloba todos os processos e interagdes dos ecossistemas,
que regulam e determinam sua integridade e equilibrio ecoldgico (considera seu
funcionamento). O capital natural ndo depende da construgdo humana para sua
existéncia (Costanza et al., 2017).

Originalmente, foi criado o conceito de "fung¢do dos ecossistemas" que se referia
ao conjunto de processos ecossistémicos operando em um sistema ecoldgico. As
funcGes do ecossistema sdo as bases para a prestacdo de um servico. O termo
servigos ecossistémicos foi entdo utilizado para conceituar as “coisas Uteis” que
os ecossistemas “fazem” para as pessoas, fornecendo tanto beneficios diretos
como indiretos (De Groot et al., 2017). O conceito de SE destacou os beneficios
intangiveis dos servigos ecossistémicos, isto €, ndo facilmente reconhecido pelas
pessoas, como a produgdo de oxigénio, regulacdo térmica e de 4dgua. Estes, quando
devidamente considerados, promovem maior motivagdo para a conserva¢ao dos
recursos naturais dos ecossistemas, os quais sao fundamentais para o desen-
volvimento socioeconémico e sdo intimamente ligados a geracdo de produtos e
servigos tangiveis, como alimentos, fibras e energia (Waltner-Toews et al., 2008;
Power, 2010; Heydinger, 2016).

O conceito de servicos ecossistémicos passou a fazer parte dos debates, de
modo mais efetivo, a partir do final da década de 1990, impulsionado pela
Conferéncia das NagGes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a Rio-
92, quando diversos autores adotaram esse conceito publicando trabalhos que se
tornaram referéncias em nivel internacional (De Groot et al., 2002; Lele et al., 2013).
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Dentre essas publicagdes, destacam-se o livro “Nature’s Services: Societal
Dependence On Natural Ecosystems” (Daily, 1997), que reuniu textos de diver-
sos especialistas em SE, e o artigo de Costanza et al. (1997), “The values of the
world’s ecosystem services and natural capital”, mostrando o valor econémico global
dos servicos ecossistémicos. Este trabalho, recentemente atualizado (Costanza
et al., 2017) serviu de base para subsidiar outros estudos sobre a importancia
de valorar os SE.

Daily (1997) foi um dos primeiros autores a abordar o conceito de servigos
ecossistémicos como "os servicos prestados pelos ecossistemas naturais e as
espécies que os compdem, na sustentacdo e preenchimento das condi¢Ges para
a permanéncia da vida humana na Terra". Essa abordagem veio entdo a ser ado-
tada de forma similar pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio — MEA (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). Essa Avaliacdo contribuiu de forma definitiva para
qgue a abordagem dos SE fosse inserida nas agendas politicas nacionais das nagdes
(Gomez-Baggethun et al., 2010; De Groot et al., 2017). As conferéncias da MEA
foram realizadas entre 2001 e 2005 com foco nas consequéncias das mudancgas
dos ecossistemas para o bem-estar humano. As publicagdes que se seguiram a essas
conferéncias estabeleceram as bases cientificas que subsidiam as a¢des necessa-
rias para induzir e fomentar a conservagdo e o uso sustentavel dos ecossistemas e
garantir o bem-estar humano. A MEA envolveu mais de 2 mil autores e revisores de
95 paises e cunhou a definicdo mais aceita ultimamente de SE: "os servigos do ecos-
sistema sdo os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas". Nesta avaliagao,
para facilitar o seu entendimento, os SE foram classificados em quatro categorias:
suporte, regulagao, provisao e culturais (ver detalhamento no Capitulo 1).

O relatdrio da conferéncia aborda de forma abrangente o conceito de servigos
ecossistémicos. A partir de sua divulgacdo, a literatura sobre SE vem crescendo
exponencialmente (Waltner-Toews et al., 2008; Fisher et al., 2009; Power, 2010;
Costanza et al., 2017). Atualmente, mais amplo e consolidado, o termo e a defini¢cdo
de SE se tornaram a base de estudos que medem, avaliam e valoram os diversos
aspectos relacionados a dependéncia da sociedade dos processos ecoldgicos da
natureza (Odum; Odum, 2000; Costanza et al., 2017).

Nestas ultimas décadas, também foram organizados féruns nacionais e interna-
cionais e criadas redes de pesquisas, plataformas, agéncias e institutos com foco na
abordagem dos SE. Esses eventos e organiza¢Ges agregam diferentes instituicdes e
paises. Como exemplos, destacam-se:
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1. A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA), iniciativa da ONU, executada
por um conjunto de cientistas de vdrias na¢es, com o objetivo de avaliar as
consequéncias da mudanga do ecossistema para o bem-estar humano e a
base cientifica das acGes necessarias para melhorar a conservagdo e o uso
sustentavel desses sistemas (www.millenniumassessment.org).

2. AEconomiados Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB), iniciativa global cujo
objetivo é integrar os valores da biodiversidade e dos SE para interessados e
tomadores de decisdo (www.teebweb.org/).

3. A Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos de
Ecossistemas (IPBES), criada em 2012, para avaliar o estado da biodiversidade
do planeta, seus ecossistemas e os servicos que estes fornecem para a
sociedade, bem como as ferramentas e métodos para proteger e usar de
forma sustentdvel esses recursos naturais vitais (Diaz et al., 2015) (www.
ipbes.net/). A Embrapa participa da Plataforma Brasileira de Biodiversidade
e Servicos de Ecossistemas (BPBES) (www.bpbes.net.br).

4. A Ecosystem Service Partnership (ESP), rede mundial de especialistas para
melhorar a ciéncia e a aplicagdo pratica de SE (Burkhard et al., 2010) (www.
es-partnership.org), onde a Embrapa participa e atualmente coordena a rede
nacional (Brazil ESP).

5. O Mapeamento e Avaliacdo de Ecossistemas e seus Servicos (MAES),
estratégia da Unido Europeia para reunir informacdo para orientar as decisGes
sobre questGes publicas complexas em conformidade com a avaliagdo dos
ecossistemas do milénio (EMA). (www.biodiversity.europa.eu/maes).

6. A Classificacdo Internacional Comum de Servigos de Ecossistemas (CICES),
criada com o objetivo de propor uma classificagdo comum para os SE
(Potschin; Haines-Young, 2017) (www.cices.eu).

7. O Projeto de Capital Natural, parceria entre a Universidade de Stanford, a
Universidade de Minnesota, The Nature Conservancy e o World Wildlife
Fund, com o objetivo de integrar o valor que a natureza fornece a sociedade
nas decisOes importantes, de modo a melhorar o bem-estar de todas as
pessoas e da natureza (https://www.naturalcapitalproject.org/).

8. O Biodiversity Observation Network (GEO BON), que consiste em um sistema
global para o monitoramento das alteragdes nos servigos ecossistémicos
(Tallis et al., 2012) (www.earthobservations.org/).
Diversos marcos conceituais foram elaborados para facilitar o intercambio e entendi-
mento desses termos entre os cientistas e os tomadores de decisdo, que atuam em
areas correlatas como ecologia, sociologia, economia, biologia, engenharia florestal
e outras (De Groot, 1987; De Groot et al., 2002; Wallace, 2007; Fisher et al., 2009;
Dominati et al., 2010). Contudo, concordancias e criticas ainda permeiam o conceito
de SE em publicagdes cientificas internacionais.
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Lima et al. (2015) mostraram que o numero de artigos sobre SE saltou de 100 em
2004 para 1.600 em 2014. A maior parte desses trabalhos foi produzida nos EUA.
Com base em mais de 41 mil artigos académicos, Balvanera et al. (2012) eviden-
ciaram o maior peso conferido aos SE ligados aos ciclos da dgua e do carbono. Os
autores mencionaram, ainda, que o sucesso da abordagem SE na América Latina
dependerd em grande parte da sua capacidade de conferir eficacia aos objetivos
de conservacdo e de desenvolvimento sustentavel. A literatura cientifica sobre os
SE é vasta e apresenta discussGes acerca de: aspectos conceituais (Wallace, 2007;
Fisher et al., 2009; Dick et al., 2018); quantificacdo (Fearnside, 2008; Alipaz, 2010);
aspectos relacionados a sua avaliagdo e valoragdo econdmica (Gomez-Baggethun et
al., 2010; Lele et al., 2013; Heydinger, 2016; Murray, 2016; Kubiszewski et al., 2017);
fungdes ecoldgicas da biodiversidade (Lele et al., 2013; Schneiders; Miiller, 2017);
aplicacdo de modelos sobre a dinamica espago-temporal na sua avaliagdo e moni-
toramento (Birgi et al., 2015; Heydinger, 2016; Silva et al., 2017), entre outros.
Um histérico de 20 anos dos debates, das pesquisas geradas, das licdes aprendidas e
novas recomendacgdes sobre SE foi resumido por Costanza et al. (2017).

Gerando valor para os servicos ecossistémicos

O termo "economia ecoldgica" comecou a ser difundido na década de 1990, espe-
cialmente apds Costanza et al. (1997) mostrarem que era possivel estimar um
valor para os servigos dos ecossistemas. O relatdrio da Avaliagdo Ecossistémica do
Milénio também foi considerado um marco importante na avaliagdo econémica dos
servicos ecossistémicos, pois, embora ndo tenha abordado a valoragdo, serviu de
suporte da tomada de decisdo em relagdo a conservacdo dos ecossistemas e de
seus servicos (Heydinger, 2016).

Em 2010, o estudo “A Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade” (The
Economics of Ecosystems and Biodiversity — TEEB, 2010) acrescentou uma clara
conotagdo econOmica. Esse estudo surgiu a partir da decisdo dos ministros de meio
ambiente dos governos dos paises G8+5 (Canada, Franga, Alemanha, Italia, Japdo,
Russia, Reino Unido e Estados Unidos, mais as cinco principais economias emergentes —
Africa do Sul, Brasil, China, india e México), reunidos em 2007. A finalidade do TEEB
foi de "analisar os beneficios econ6micos globais da diversidade bioldgica, os custos
da perda da biodiversidade e as falhas das medidas de protegao versus os custos
da sua efetiva conservagao". Dessa forma, o interesse dos tomadores de decisdo
voltou-se para a concepgdo de instrumentos de mercado que criassem incentivos
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econdmicos para a conservagao de processos da natureza. Em apenas duas déca-
das, um numero cada vez maior de fungdes do ecossistema foi caracterizado como
servico, avaliado em termos monetarios e, em menor medida, incorporado a
mercados e mecanismos de pagamento (De Groot et al., 2017). Inicialmente, os
estudos foram centrados em SE individuais ou em avaliagGes econ6micas de
SE especificos, os quais foram paulatinamente ampliando em escala e grau de
complexidade (inter-relacionamento de diferentes SE). Recentemente, tem sido
verificada a importancia de considerar os aspectos interdisciplinares e transdisci-
plinares, além da dimensdo social ou cultural nos estudos, projetos e programas
sobre SE (Costanza et al., 2017).

O uso da valoragao fundamentalmente permitiu que os ecossistemas fossem conside-
rados em decisBes que envolvam compensagdes (trade-offs) em avaliagdes implicita
ou explicita. A valoragdo explicita permite que as unidades de todos os elementos
sejam expressas no mesmo denominador, possibilitando a comparagdo direta de
compensacgdes. Essas comparagdes, utilizando métodos de valoragdo econdmica,
sdo usualmente realizadas em unidades monetarias, mas outras unidades como
tempo, energia ou area de terra também sdo possiveis (Kubiszewski et al., 2017).
Segundo Costanza et al. (2014), a valoracdo econdémica nao significa privatizagdo
ou "comodificacdo" dos SE, uma vez que eles sdo tratados como bens publicos ou
comuns. Ao contrario, trata-se de ferramenta importante para nortear agéncias
publicas, na priorizacdo de investimentos em ac¢des de preservagao, conservagao,
recuperagao e manutengao dos SE. Além da esfera politica, setores sem fins lucra-
tivos, privados e financeiros também assimilaram o conceito de SE e passaram a
integra-lo em suas tomadas de decisdo (Gomez-Baggethun et al., 2010).

Uma politica de SE ndo obrigatoriamente pressupde a necessidade de pagamento
por prestacdo de servicos ambientais™ (Mattos et al., 2011). No entanto, este
mecanismo vem sendo utilizado como mais uma entre as ferramentas disponiveis
que auxilia na conservagao de processos ecologicos.

O termo PSA é entendido de forma ampla como um instrumento econémico para a
conservagdo ambiental. De uma forma mais restrita, PSA se refere a um instrumento
baseado no mercado para financiar a conservagdo e que considera os principios do

! Por tratar-se de uma designacgdo de carater cientifico adotado internacionalmente, optou-se por adotar
o termo servigos ecossistémicos, considerando, como sinbnimo, o termo servigos ambientais (vide
Capitulo 1).
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usuario-pagador e provedor-recebedor, pelos quais, por meio de uma transagdo
voluntaria, aqueles que se beneficiam dos servigcos ambientais podem pagar por
eles, e aqueles que contribuem para a geracdo desses servicos devem ser com-
pensados por proporciona-los (Pagiola et al., 2013). O PSA estabelece modelos de
incentivos a conservacgdo, geralmente financeiros. Em linhas gerais, os programas
de PSA representam uma mudancga de paradigma, visando conectar aqueles que se
beneficiam dos SE aos que mantém a producdo desses servigos, por meio de tran-
sacOes voluntarias (Coudel et al., 2015). Também valoriza os proprietarios rurais
gue promovem a conservacdo e uso sustentavel da terra, visando a provisdo de
SE. Com esse mecanismo de conservagao, uma ampla gama de modelos de PSA vem
sendo utilizados.

Nos ultimos anos, tém surgido grandes avangos com relagdo aos instrumentos
econOmicos para a gestdo ambiental no mundo e no Brasil. Esses instrumentos
buscam atender as metas ambientais, contornando a rigidez das politicas publicas,
que geralmente priorizam a regulagdo direta da utilizagdo dos recursos naturais. A
abordagem do PSA foi adicionada recentemente a esse conjunto de instrumentos,
mas avanca pelo Pais (Pagiola et al., 2013; Young; Bakker, 2015).

Evolugdo das iniciativas de Pagamento por Servicos Ambientais no Brasil

No Brasil, a evolugdo das iniciativas de PSA é crescente (Pagiola et al., 2013). A
preocupagdo com os temas ambientais de setores, como o setor agropecudrio e o
florestal, fomentou diversos estudos e projetos visando a avaliagdo, monitora-
mento e mapeamento dos recursos naturais. Esses esforgos foram realizados por
diferentes institui¢Ges brasileiras de pesquisa, universidades bem como drgaos
governamentais e ndo governamentais, organizando e disponibilizando informa-
cOes sobre os recursos naturais brasileiros (Trivedi et al., 2012; Prado, 2014). Os
mecanismos de PSA vém sendo desenhados e aperfeicoados. Iniciativas de PSA tém
ganhado a atengdo da sociedade e dos gestores publicos como instrumento que
pode contribuir para a melhoria da qualidade ambiental em varias regides do Pais
(Ahrens; Ahrens, 2015; Mattos, 2015; Parron et al., 2015).

Segundo Coudel et al. (2015), o desenvolvimento dos PSA no Brasil teve inicio a par-
tir dos anos 2000 por meio de Organiza¢des ndo governamentais (ONGs) e gover-
nos locais, os quais criaram oportunidades de experimentagao e compartilhamento de
experiéncias por todo o Pais. As etapas iniciais levaram em consideragdo agendas como:



Servigos ecossistémicos: historico e evolugdo

e Avaliacdo de praticas agroambientais;
e REDD+ dedicado a florestas;

e Gestdo dadgua; e

e Transferéncia de renda para os mais pobres.

Diferentes modelos de PSA tém sido sugeridos e promoveram experiéncias
praticas importantes, bem como estimularam a criagdo de marcos legais e de
fundos especificos de apoio a implementacdo de programas de PSA em varios

niveis de governanga.

A partir de 2006, os programas de PSA apresentaram expressivo crescimento, em
sintonia aos esforcos de aprovar leis envolvendo PSA nas esferas federal, estadual
e municipal. Desde entdo, realizou-se uma variedade de experiéncias exitosas, com
a aplicagdo de PSA em diferentes escalas espaciais, abrangendo desde dreas remotas
de fronteiras florestais até areas periurbanas de megacidades como Sdo Paulo.
Também foram utilizadas diversas abordagens como: i) pagamento direto por usua-
rios; ii) venda a mercados de carbono regulados e voluntarios; iii) financiamento
governamental; iv) compensac¢do ambiental; v) isencdo de tributos, além de varias
combinagdes possiveis entre essas abordagens (Pagiola et al., 2013; Mattos, 2015).

No Brasil, os programas de PSA com vistas a producdo e conservacdo de agua
foram os mais difundidos. Em Minas Gerais, os municipios de Extrema e Montes
Claros foram precursores com os programas locais de PSA em 2006, sendo seguidos
por outros estados da federagdo com o apoio de ONGs (Pagiola et al., 2013). O
Programa Conservador das Aguas, em Extrema, MG, é o mais conhecido por ser
a primeira iniciativa municipal a realizar PSA para proprietarios rurais em troca da
garantia do fornecimento de SE ligados aos recursos hidricos (Jardim; Bursztyn,
2015). A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), também em 2006, criou o Programa
Produtor de Agua, com a protecdo hidrica rural como principal foco, sendo diri-
gido prioritariamente as bacias hidrograficas de importancia estratégica para o Pais
(Fidalgo et al., 2017). O nimero de programas de PSA hidricos aumentou de 42 em
2011 para 52 em 2014 (Fidalgo et al., 2017). Essa expansdo ocorreu inicialmente
no bioma Mata Atlantica, e posteriormente em outros biomas, principalmente no
Cerrado (Prado et al., 2015a). A maioria dos programas que focam a¢Ges de conser-
vagdo dos SE ligados aos recursos hidricos se restringem principalmente ao Sul do
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Pais, enquanto os projetos de sequestro de carbono sdo amplamente distribuidos
(Pagiola et al., 2013).

Uma visdo geral das legislagdes, politicas e iniciativas voltadas a provisdo e manu-
tengdo dos servigos ecossistémicos no Brasil é tratado com maior profundidade no
Capitulo 3.

Servigos ecossistémicos para a sustentabilidade da agricultura, na
pesquisa da Embrapa

A Embrapa tem por missdo viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, de modo a fortalecer a agricultura
familiar e o agronegdcio. A busca por indicadores de sustentabilidade dos agroe-
cossistemas tem sido realizada por meio de pesquisas de ganhos em produtividade
vegetal e animal, bem como na manutencdo da produgdo de servigos ecossistémicos,
em diferentes escalas espaciais e abrangendo os diversos biomas que compdem o
territério brasileiro (Prado et al., 2015b).

A organizacdo do tema dentro da Embrapa se iniciou em 2011, com a identificacdo
dos projetos de pesquisa sendo executados, que tratavam diretamente sobre servigos
ambientais. Apesar de ser um tema novo a época, os 12 projetos identificados
abrangeram as regides Norte, Nordeste, Sul e Sudeste. Essa busca possibilitou a rea-
lizagdo de uma primeira Oficina de Pesquisa em Servicos Ambientais na Embrapa,
que buscou integrar os diferentes grupos de pesquisa no tema, assim como nivelar
conceitos basicos, avaliar demandas da sociedade, mapear desafios e oportunidades,
definir estratégias e mecanismos eficientes para viabilizar formas de cooperagado e
de integracdo entres os grupos de pesquisa no tema, dentro da Empresa (Embrapa,
2012a, 2012b). O grupo optou pelo uso do termo servicos ambientais, como sin6-
nimo de servigos ecossistémicos, utilizando a conceituacdo e classificagdo pro-
posta na Avaliagdo de Ecossistemas do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment,
2005), e as fungdes ecossistémicas, de acordo com De Groot et al. (2002).

Apds o evento, acordada a necessidade de troca de conhecimentos e experiéncias
sobre o tema servigos ambientais, foi formada uma Rede de Pesquisa em Servicos
Ambientais na Embrapa (Rede PSAE). Essa rede, composta inicialmente pelos inte-
grantes daquela oficina, se expandiu para os grupos de pesquisa da Embrapa nas
diferentes regides do Brasil. A realizagdo da oficina e a constituicdo da Rede PSAE
sinalizaram e fomentaram o tema dentro da Empresa, possibilitando a abertura de
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novos espacos e oportunidades para projetos e trocas de conhecimento, bem como
fortalecendo o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagdao no tema
"servicos ambientais" dentro da Embrapa (Embrapa, 2012a, 2012b).

Posteriormente, os diversos grupos de pesquisa da Embrapa, em todos os biomas
brasileiros e com foco em servigos ecossistémicos, foram identificados para o esta-
belecimento de uma rede de pesquisa interunidades intitulada "Servigos Ambientais
na Paisagem Rural". Essa rede, que conta também com parceiros externos, publicos
e privados, engloba diversos projetos de pesquisa e desenvolvimento e tem o obje-
tivo de identificar e tornar publicos os avangos no conhecimento, as tecnologias e
as ferramentas para subsidiar a¢des e politicas publicas de restauracdo, manutencgdo
e ampliacdo da produgdo de servigcos ambientais em agroecossistemas, bem como
fomentar iniciativas de sistemas de producdo de base sustentavel adaptados aos
diferentes biomas e particularidades regionais. Esse trabalho em rede é de suma
importancia para criar novas solugGes e oportunidades para as diferentes demandas
da sociedade brasileira, gerando subsidios a conservagao, recuperagdo e valoriza-
¢do dos servicos ambientais em agroecossistemas, bem como a preservacado de
ecossistemas naturais nos biomas brasileiros.

Essa rede de pesquisa foi estruturada em trés macroeixos:

1. Avaliacdo e andlise integrada como suporte a decisdo, que inclui indicadores
de SA, andlise da paisagem e politicas publicas.

2. Desenvolvimento e adaptacdo de métodos e ferramentas, que inclui
metodologias para avaliagdo, monitoramento, valoracdo e andlise espacial
de SA.

3. Organizagdo da informac&o e transferéncia/comunicagao.

Essa rede de Pesquisa em SA relne uma carteira de projetos que atuam em diver-
sas linhas de pesquisa, tais como: Analise e avaliagdo de politicas publicas em SE;
Avaliacdo, monitoramento e modelagem em SE; Capacitacdo e troca de expe-
riéncias em SE; Ferramentas para sistematizacdo e padronizagdo de métodos
e organizagdo da informag¢do em SE; Geotecnologias aplicadas a analise de SE;
Selecdo, validacdo e aplicacdo de indicadores em SE; Suporte a compensacdo e
valoracdo de SE; Tecnologias, praticas, recomendacgdes e alternativas conservacio-
nistas para provisao de SE aos agroecossistemas, entre outros. Espera-se que os
seguintes beneficios ocorram com a divulgacdo dos resultados de pesquisa dessa
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Rede SE: sensibilizagdo da sociedade sobre a importancia dos servigos ambientais;
determinacdo de conexdes entre as mudangas nos ecossistemas e os impactos
sobre os servigos ecossistémicos e ambientais; espacializacdo do status dos servigos
ambientais nas diferentes regiGes brasileiras identificando areas potenciais, criti-
cas e vulneraveis; fornecimento de dados capazes de uso em modelos preditivos
de impactos ambientais; subsidio a acGes mitigadoras fomentadas pelos PSAs;
promocdo de intercambio entre pesquisadores dos diferentes biomas brasileiros
e entre os diferentes atores e tomadores de decisdo, capazes de mitigar impac-
tos negativos e promover aumento dos servigos ecossistémicos e ambientais
(Prado et al., 2015b).

ConsideracGes finais

e O conceito de servigos ecossistémicos, elaborado ha mais de 3 décadas,
tem definitivamente se estabelecido na esfera mundial, ancorado inicialmente
pelas publicagdes cientificas da "Avaliagdo Ecossistémica do Milénio", em 2005.

e O conceito evoluiu da avaliacdo das alteragdes nos ecossistemas com
relagdo a permanéncia e a continuidade da vida na terra, para incluir também
aspectos socioecondmicos ao componente ambiental apontando indicadores de
sustentabilidade ao processo produtivo, fomentado por programas como o PSA.

e Avaloragdodosservicosecossistémicos permitiuque aprovisdoe manutengao
dos servigos ecossistémicos fosse fomentada e incentivada por instrumentos
econdmicos que surgiram no cenario, como as iniciativas de Pagamentos por
Servigos Ambientais (PSA);

e Apesar de ainda prevalecer uma visdo reducionista, baseada na avaliacao
individual de cada SE, abordagens sistémicas e interdisciplinares, onde sdo
avaliados multiplos SE e suas interagdes, vém se consolidando.

e Diferentes redes de pesquisa e experiéncias praticas fortalecem o tema
e ampliam a discussdo nos governos e na sociedade de diferentes paises,
contribuindo ainda mais para ampliar os aspectos legais que envolvem a tematica.

e O Brasil vem desenvolvendo, nas ultimas décadas, um vasto conhecimento,
técnicas de avaliagdo, monitoramento e valoracdo de SE, além de politicas
nacionais que favorecem a conservagdo de SE. A abordagem de PSA, como
parte de um conjunto de ferramentas econdmicas, tem proporcionado avangos
importantes nos niveis estadual e municipal, mas ainda com algumas lacunas
a serem melhoradas, especialmente a regulamentagdo de mecanismos que
favorecam a atribuicdo financeira aos recursos e processos naturais dos
ecossistemas.
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e A Embrapa, como instituicdo de pesquisa nacional, incorporou o tema
em sua agenda de atuagdo e fomentou uma rede de pesquisa para avangar
no conhecimento, na geracdo de tecnologias e de ferramentas para subsidiar
acdes e politicas publicas de restauragdo, manutengado e ampliagdo da produgdo
de servigos ambientais nos agroecossistemas dos diferentes biomas brasileiros.
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Introducgao

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)
alertou o mundo para a dependéncia humana do Capital Natural e identificou que
0s servicos ecossistémicos (SE) em vdrias partes do mundo tém sido degradados
mais rapida e profundamente nos ultimos 50 anos do que em qualquer outro peri-
odo andlogo da histéria da humanidade. A avaliagdo indica declinios acentuados de
SE para as préximas décadas, dadas as perspectivas de crescimento populacional,
da lenta adaptagdo para uma econdémica circular e as alteragGes climaticas globais.

Desde entdo, diversos estudos vém sendo conduzidos mundialmente para a avalia-
¢do, o monitoramento, a modelagem e a valoragao econémica dos SE. Também no
ambito dos tomadores de decisdo, instrumentos e politicas publicas tém buscado
incentivar e estimular a conservagdo ambiental e a promog¢do de agdes para a
mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa e para a adaptagdo as mudangas
climaticas. O historico desses estudos e iniciativas foi apresentado no Capitulo 2.

A implementagdo desses instrumentos e politicas requer regulagdes em seus dife-
rentes niveis. Com isso, arcaboucos juridicos tém sido elaborados e colocados em
pratica no mundo; portanto, no Brasil, ndo poderia ser diferente.

De maneira geral, dentre os instrumentos existentes, o Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA) vem ocupando cada vez mais espaco na agenda ambiental bra-
sileira. Destaca-se que, em termos de instrumentos juridicos, eles tém sido criados
principalmente nos niveis estadual e municipal, visto que o Pais ainda ndo possui
uma legislagdo ou politica especifica para regular os PSAs no territério nacional.

Ha atualmente extensa literatura acerca dos instrumentos legais e politicos em
estados e municipios do Brasil, os quais estabelecem diretrizes especificas sobre SE
para diversos setores da sociedade (Riva et al., 2007; Novion; Valle, 2009; Mattos;
Hercowitz, 2011; Eloy et al., 2013; Pagiola et al., 2013; Ahrens; Ahrens, 2015;
Incentivos..., 2015; Guia..., 2017; Leite; Anguita, 2017 e outras).

Contudo, sdo ainda necessarias novas abordagens baseadas nos aprendizados das
iniciativas de PSA em andamento, tornando-as mais efetivas ambientalmente e jus-
tas socialmente. Inovacdes nesse sentido poderiam subsidiar a regulamentagdo das
legislagdes existentes e, sobretudo, contribuir para o avango da tramitagdo e sucesso
de projetos de Lei Federal de PSA no Congresso Nacional (Leite; Anguita, 2017).
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O presente capitulo tem por finalidade descrever e analisar alguns instrumentos
legais e politicos nacionais de maior relevancia e mais atuais, apontando-se aspectos
positivos e limitagdes para assegurar a manutengdo e a provisdao de SE em siner-
gia com iniciativas e plataformas globais. Um item especifico resume o estado da
arte de instrumentos legais e politicos estaduais e municipais. O capitulo também
aborda como a pesquisa da Embrapa e seus parceiros pode contribuir para tornar
as acdes no ambito desses instrumentos legais e politicos mais efetivas e robustas.

Como ocorre a abordagem dos servigos ecossistémicos nos
instrumentos legais e politicos brasileiros?

Ha no Brasil diversas leis e politicas para assegurar a provisdao e a manutenc¢do dos
SE no longo prazo.

Avangos na legislagdo e politicas ambientais ocorreram nos ultimos 20 anos. A Tabela 1

apresenta os principais instrumentos legais e politicos com suas principais caracteristicas.

Tabela 1. Principais instrumentos legais e politicos ambientais em vigor nos ultimos anos.

Instrumentos Criacdo Objetivo

legais e politicos

Lei n29.433 Politica Nacional 1997 Estabelecer instrumentos para a gestdo
de Recursos dos recursos hidricos de dominio federal
Hidricos (aqueles que atravessam mais de um

estado ou fazem fronteira) e criar o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH).

Lei n29.605 Lei de Crimes 1998 Dispor sobre as sang¢des penais e
Ambientais administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e dar
outras providéncias.

Lei n29.985 Sistema Nacional 2000 Potencializar o papel das Unidades de
de Unidades de Conservagdo (UCs), de modo que sejam
Conservagao planejadas e administradas de forma
(SNUC) integrada, assegurando que amostras

significativas e ecologicamente viaveis
das diferentes populagdes, habitats e
ecossistemas estejam adequadamente
representadas no territério nacional e nas
aguas jurisdicionais.

Continua...



Tabela 1. Continuagdo.

Instrumentos
legais e politicos

Decreto n2 4.339

Lei n2 10.650

Lein211.428

Lein211.284

Decreto n2 5.902/
Portaria MMA
n2 09

Decreto n2 7.747
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Nome Criacdo

Politica Nacional 2002
de Biodiversidade

Lei sobre Dados 2003
e Informacgdes do

Sistema Nacional

de Meio Ambiente

(Sisnama)

Lei da Mata 2006
Atlantica

Lei de Gestdo de 2006
Florestas Publicas

Utilizagao
Sustentavel e
Reparti¢do dos
Beneficios da
Biodiversidade

Politica Nacional 2012
de Gestao

Territorial e

Ambiental de

Terras Indigenas

2004/2007

Objetivo

Implementar as obrigagdes assumidas
na Convencao de Biodiversidade

(CDB) e promover, de forma integrada,

a conservagdo da biodiversidade

e a utilizagdo sustentdvel de seus
componentes, com a reparti¢do justa e
equitativa dos beneficios derivados da
utilizagdo dos recursos genéticos, de
componentes do patriménio genético e dos
conhecimentos tradicionais associados a
€SSes recursos.

Realizar a gestdo ambiental no Brasil, sendo
o sistema formado pelos drgdos e entidades
da Unido, dos estados, do Distrito Federal e
dos municipios responsaveis pela protegdo,
melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental no Brasil.

Promover a conservagdo, a protegéo, a
regeneragdo e a utilizagdo do Bioma Mata
Atlantica, patriménio nacional.

Realizar a gestdo de florestas publicas para
produgdo sustentavel, instituir o Servigo
Florestal Brasileiro (SFB), na estrutura

do Ministério do Meio Ambiente, e criar

o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Florestal (FNDF).

Executar o Quinquagésimo Oitavo
Protocolo Adicional ao Acordo de
Complementagdo Econdmica no 18, entre
os Governos da Republica Federativa

do Brasil, da Republica da Argentina, da
Republica do Paraguai e da Republica
Oriental do Uruguai.

Garantir e promover a protegdo, a
recuperagdo, a conservagao e o uso
sustentdvel dos recursos naturais das
terras e territérios indigenas, assegurando
a integridade do patriménio indigena,

a melhoria da qualidade de vida e as
condigdes plenas de reprodugdo fisica
e cultural das atuais e futuras geragdes
dos povos indigenas, respeitando sua
autonomia sociocultural, nos termos da
legislagdo vigente.

Continua...
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Tabela 1. Continuagdo.

Instrumentos Criacdo Objetivo

legais e politicos

Decreto n? 8.505 Programa de 2015 Apoiar a criagdo e a consolidagdo de
Areas Protegidas unidades de conservagdo federais e
da Amazénia estaduais de protegdo integral e de uso

sustentavel na regido amazonica que
integram o Programa; auxiliar a manutengado
dessas unidades, conforme seus manuais

€ normas; propor mecanismos que
garantam a sustentagdo financeira em

longo prazo; e promover a conservagdo da
biodiversidade na regido e contribuir para o
seu desenvolvimento sustentavel de forma
descentralizada e participativa.

Ao longo das ultimas décadas no Brasil, os mecanismos do principio poluidor-
-pagador, que visavam punir os responsaveis pela degradagao ambiental vém sendo
substituidos ou complementados por instrumentos de incentivos econdmicos ou

financeiros fundados no principio do protetor-recebedor.

Segundo Veiga Neto (2008), o principio central da compensagdo por SE consiste no
reconhecimento daqueles que proveem o servigo e, portanto, devem ser recom-
pensados por isso, e daqueles que se beneficiam do servigco (a sociedade local,
regional ou global) e que devem realizar compensac¢do pela geragdo dos SE. O
principio protetor-recebedor possibilita a participagdo de varios atores sociais
interessados na gestdo publica e privada ambiental, de forma democratica e valo-
rizando o papel do conservador, ou seja, daqueles que adotam praticas conserva-

cionistas em suas atividades.

O Programa Bolsa Floresta na Amazobnia; o Sistema Nacional de Unidade de
Conservagdo (SNUC); a Lei Chico Mendes na Amazdnia, que proporciona subsidios
ao extrativismo da borracha; o Programa de Desenvolvimento Socioambiental da
Produgdo Familiar Rural (Proambiente), relacionado as praticas sustentaveis exer-
cidas pelos agricultores familiares, sdo exemplos de mecanismos de compensa-
cdo financeira e outros incentivos a preservagdo ambiental adotados no Brasil. O
Programa de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (ABC), criado em 2010, é
uma iniciativa governamental destinada a concessdo de crédito a juros baixos
para agricultores que adotam praticas agricolas sustentaveis em suas proprie-
dades (Brasil, 2010).
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A partir de 2001, iniciativas de Pagamento por Servicos ambientais (PSA) comeca-
ram a surgir e se multiplicar no Pais, bem como os marcos regulatérios relacionados
ao tema (Coudel et al., 2015). Idealizados como instrumentos de mercado na
literatura cientifica, na pratica os PSAs combinam mecanismos de mercado com
regulamentagdo governamental e subsidios aos agricultores (Eloy et al., 2013).
Guedes e Seehusen (2011) e Pagiola et al. (2013) apresentam um panorama das
iniciativas de PSA no Brasil, focados no carbono, na biodiversidade e na 4gua.

Segundo a “Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais”, do IBGE (2012), recebe-
ram recursos para PSA 131 dos 449 municipios da regido Norte (29%), 111 dos 1.794
do Nordeste (6%), 405 dos 1.668 do Sudeste (24%), 225 dos 1.188 do Sul (19%),
e 105 dos 466 do Centro-Oeste (22%). O IBGE classificou as iniciativas de PSA em
cinco modalidades: 1) promocdo a conservacdo e melhoramento da quantidade
e da qualidade dos recursos hidricos; 2) conservacdo e preservacdo da vegetacdo
nativa e da vida silvestre; 3) conservagao, recuperagdo ou preservagdo do ambiente
natural nas areas de Unidades de Conservacdo; 4) recuperacdo e conservacao dos
solos e recomposicdo da cobertura vegetal de areas degradadas; e 5) conservagdo
de remanescentes vegetais em dareas urbanas (IBGE, 2012). De forma geral, os
maiores valores para ac¢des e iniciativas no Pais estdo concentrados na modalidade
1. A excegdo ocorre na regido Sul, onde a maioria das a¢Ges e iniciativas centram-se
na modalidade 4.

Quais sao os principais instrumentos legais e politicos relacionados
ao0s servicos ecossistémicos no Brasil?

Os instrumentos legais e politicos nacionais selecionados como mais relevantes e
de maior abrangéncia no Pais, que utilizam explicitamente a abordagem dos SE sdo
descritos e analisados a seguir.

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima e Plano Agricultura de Baixo Carbono

Durante a 152 Conferéncia das Partes (COP-15), o Governo Brasileiro divulgou
0 seu compromisso voluntario de redugdo entre 36,1% e 38,9% das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) até 2020. Esses compromissos estdo ratificados
na Lei n? 12.187/2009, que estabelece a Politica Nacional sobre Mudancgas do
Clima (PNMC) para vigorar no territério nacional, com énfase na Amazbnia e no
Cerrado (Brasil, 2009a).
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O Decreto Regulamentador da PNMC (Decreto n2 7.390/ 2010) propds a criagdo
do Plano para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na
Agricultura (Plano ABC) (Brasil, 2010). O Plano ABC estabelece metas para a redu-
¢do de emissdes na agricultura entre 134 a 163 milhdes de toneladas de CO, equiva-
lente (tCO, eq.) até 2020. Essa redugdo seria alcangada pela adog&o de tecnologias,
a saber: a) Recuperagao de Pastagens Degradadas; b) Integragdo Lavoura-Pecudria-
Floresta (iLPF); c) Sistema Plantio Direto (SPD); d) Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio
(FBN); e) Plantio de Florestas; e f) Tratamento de Dejetos Animais (Brasil, 2012b).

As tecnologias conservacionistas previstas no Plano ABC estdo vinculadas a “eco-
nomia de baixo de carbono”, promovendo a mitigagdo da emissdo dos gases do
efeito estufa na agricultura por meio da redugdo do desmatamento e da adogdo
de sistemas produtivos mais eficientes e capazes de estocar carbono no solo e nas
florestas plantadas.

Portanto, o Plano ABC fomenta a capacidade adaptativa do setor agropecuario
frente aos desafios impostos da mudanca do clima, exercendo impactos positivos
na manutencdo da provisdo de servicos ecossistémicos (Cuadra et al., 2018). As
tecnologias conservacionistas previstas no Plano ABC podem contribuir para a
redugdo das taxas de erosdo do solo, incrementar o estoque de matéria organica
e de carbono do solo e maximizar a disponibilidade e os fluxos de nutrientes, auxi-
liando na melhoria da fertilidade do solo, da eficiéncia da produtividade agricola e
da conservacdo da biodiversidade.

O Plano ABC conta com uma linha de crédito, o Programa ABC, que concede
recursos a baixas taxas aos produtores rurais para financiar a adogdo das tec-
nologias ABC. O Programa ABC foi lancado na safra de 2010/2011, e, até a de
safra 2016/2017, ja foram disponibilizados cerca de RS 25,4 bilhdes de crédito
aos agricultores (Observatoério ABC, 2018). Além do plano ABC nacional, varios
estados brasileiros estruturaram seus planos ABC estaduais. Alguns desses pla-
nos estaduais citam diretamente como estratégia de implantagdo o pagamento
por servicos ambientais, como, por exemplo, os dos estados do Espirito Santo
e de Minas Gerais.

O Plano ABC criou uma estrutura de governanga que incentiva os produtores rurais
a adotar tecnologias conservacionistas, oportunizando a internalizagdo do tema no
cenario nacional, promovendo campanhas publicitarias e de divulgacgdo, a capacita-
¢do de técnicos e produtores rurais, a transferéncia de tecnologia e o crédito rural.



Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos

Apesar de o plano ndo citar diretamente o pagamento por servigcos ambientais,
essa politica publica incentiva o desenvolvimento de boas praticas no setor agrope-
cuario e sdo capazes de estimular e alavancar a intensificacdo sustentavel do setor
agricola no cenario nacional.

Politica Nacional de Biodiversidade

Os compromissos assumidos pelos membros da CDB (Convencgdo sobre Diversidade
Bioldgica), assinada por 192 paises e a Unido Europeia durante a Conferéncia das
Nac¢Ges Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — Rio 92, consolidam as
estratégias, politicas, planos e programas nacionais de biodiversidade.

A CDB define diversidade biolégica como:

a variabilidade de organismos vivos de qualquer origem,
compreendendo, entre outros, ecossistemas terrestres,
marinhos e outros ecossistemas aquaticos, e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte; isto inclui a diversidade dentro
de espécies, entre espécies e de ecossistemas. (Convention on

Biological Diversity, 2018, tradugdo nossa).

Assim, o termo “biodiversidade” refere-se tanto a riqueza de espécies quanto a
sua variabilidade e complementaridade bioldgica entre ecossistemas, ressaltando a
importancia estratégica dos servicos ecossistémicos e dos beneficios imprescindiveis
da natureza para a humanidade.

Ao adotar o Plano Estratégico da CDB, os paises signatarios se comprometeram
a alcangar, até 2010, uma redugdo significativa na taxa de perda de diversidade
bioldgica nos niveis mundial, regional e nacional. Porém, a meta acordada pelos
governos do mundo em 2002 de “atingir até 2010 uma redugdo significativa da
taxa atual de perda de biodiversidade ao nivel global, regional e nacional, como
uma contribui¢do para a diminuicdo da pobreza e para o beneficio de toda a vida
na Terra” ndo foi alcangada (Convention on Biological Diversity, 2018). Para rever-
ter esse quadro, a 102 Conferéncia das Partes da CDB, realizada em outubro de
2010, em Nagoya, no Japdo, aprovou o seu Plano Estratégico para o periodo 2011
a 2020. O Plano Estratégico relacionou a biodiversidade ao bem-estar humano,
aos Objetivos do Milénio e a reducdo da pobreza, e vai além de 2020, definindo
a situacdo desejada para 2050. O Plano Estratégico da CDB apresenta 20 metas,
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chamadas de “Metas de Aichi de Biodiversidade”, que tem como visdo: “Em 2050,
a biodiversidade sera valorizada, conservada, restaurada e utilizada com sabe-
doria, mantendo os servigos ecossistémicos, sustentando um planeta saudavel e
provendo beneficios essenciais para todas as pessoas” (Convention on Biological
Diversity, 2018). Dessa forma, fica explicita a importancia crescente atribuida aos
servigos ecossistémicos.

A CDB foi Ratificada pelo Brasil em 1994 (Decreto n2 2/1994) e promulgada pelo
Decreto n? 2.519, de 16 de margo de 1998 (Brasil, 1994, 1998). O compromisso
de instituir uma Politica Nacional de Biodiversidade (PNB) foi concretizado em 2002
(Brasil, 2002b). A PNB tem por objetivo a promog¢do da conservacdo integrada da
biodiversidade e da utilizagdo sustentavel de seus componentes. Justifica-se pela
necessidade de maior integra¢do dos atores sociais envolvidos no tema, em funcgdo
dos distintos niveis de comprometimento dos agentes publicos e privados nos esfor-
¢os de conservagdo, uso sustentavel e reparticdo de beneficios decorrentes do uso
da biodiversidade dos biomas brasileiros. E formada por sete componentes, a saber:

1. Conhecimento da Biodiversidade: congrega diretrizes voltadas a geracdo
de informacdes que apoiem a gestdo da biodiversidade e a realizagdo de
pesquisas.

2. Conservagdo da Biodiversidade: engloba diretrizes destinadas a conservagao
in situ e ex situ de ecossistemas, incluindo os servicos ecossistémicos, e de
espécies vulneraveis, ameacadas de extingdo e com potencial econémico.

3. Utilizagdo Sustentdvel dos Componentes da Biodiversidade: reune diretrizes
para a utilizagcdo sustentavel da biodiversidade e da biotecnologia, para o
estabelecimento de mecanismos e instrumentos econémicos e praticas e
negocios sustentdveis que garantam a manutencgao e a funcionalidade dos
ecossistemas, considerando ndo apenas o valor econémico, mas também os
valores sociais e culturais da biodiversidade.

4. Monitoramento, avaliagdo e mitigagdo de impactos sobre a biodiversidade:
engloba diretrizes para fortalecer os sistemas de monitoramento, avaliagdo
e mitigacdo de impactos sobre a biodiversidade, bem como promover a
recuperacgao de ecossistemas degradados.

5. Acesso aos recursos genéticos e aos conhecimentos tradicionais associados
e reparticdo de beneficios: alinha diretrizes que promovam o acesso e a
distribuicdo dos beneficios gerados pelo uso dos recursos genéticos e dos
conhecimentos tradicionais associados.
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6. Informagdo, sensibilizagdo publica e educagdo: define diretrizes e especifica
os objetivos destinados a divulgar as informacgdes sobre biodiversidade e a
promover a participacdo da sociedade; e

7. Fortalecimento Institucional: agrega as diretrizes que viabilizem a
implementacdo da politica por meio do fortalecimento da infraestrutura,
da formagdo de recursos humanos, da cooperagdo interinstitucional e
intersetorial, de mecanismos de financiamento, de atos internacionais e de
cooperacao internacional.

Na PNB, esta explicita a importancia da promogao de pesquisas ecoldgicas e
estudos sobre o papel dos seres vivos na funcionalidade dos ecossistemas. Uma
das agGes para o cumprimento dos dispositivos da CDB e em conformidade com
as Diretrizes da PNB foi a instituicdo o Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio) (Portaria MCT n2 268/2004) (Brasil, 2004), com o principal objetivo de
promover o desenvolvimento de pesquisa, a formacgdo e a capacita¢do de recursos
humanos e o fortalecimento institucional na drea da Pesquisa & Desenvolvimento
da diversidade biolégica, em conformidade com as diretrizes da PNB (Magnusson,
2013). A Embrapa contribui em inimeras atividades de pesquisa do PPBio em todo
o territdrio brasileiro.

Cddigo Florestal e Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetagao Nativa

A Lei n2 12.651/2012, denominada de Cddigo Florestal, que dispde sobre a protec¢do
da vegetagdo nativa brasileira, oferece uma oportunidade de construir um modelo de
desenvolvimento rural que favoreca uma melhor provisdo de servigos ecossistémicos,
no que diz respeito a uma melhor conservacgdo da biodiversidade (e beneficios associa-
dos, como polinizagdo, obten¢do de renda alternativa, etc.), uma melhor conservagdo do
solo e um ambiente com melhor provisdo e regulacdo hidrica (Brasil, 2012a).

No seu artigo 41, atribui ao poder executivo federal o estabelecimento de um
programa de apoio e fomento a conservagdo do meio ambiente, por meio do PSA
como retribuigcdo as atividades que geram os SE, como o sequestro de carbono, a
conservacdo da beleza cénica, da biodiversidade e dos recursos hidricos, além da
regulacdo do clima (Leite; Anguita, 2017).

Varios instrumentos sdo mencionados nessa lei, que se somam aos ja existentes,
como é o caso da Cota de Reserva Ambiental (CRA), que permitird a compensagado
de reserva legal de iméveis em locais distintos ao que se obriga recompor, abrindo,
assim, um novo leque de possibilidades de recomposicdo e conservagao da vegetacdo
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nativa, inclusive com a possibilidade de apoiar a regularizacdo de unidades de
conservacdo publicas.

Além disso, com a instituicdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR), que se tornou
obrigatdério por essa mesma lei, ha a possibilidade de surgirem novos mecanis-
mos de cooperagdo/interacdo produtores-consumidores, ja que o CAR facilitara
o acompanhamento, o monitoramento e a rastreabilidade da producgédo rural,
expondo-a as exigéncias do consumo responsavel. Numa analise sobre as implica-
cOes do Cadigo Florestal brasileiro sobre os servigos ecossistémicos, Ahrens e Ahrens
(2015) consideram que houve um avanco na previsdo normativa para o pagamento por
servicos ambientais, embora o disposto no art. 41 ainda necessite de regulamenta-
¢do para que seja possivel dar-lhe plena efetividade. Se aplicado com rigor, o Cédigo
Florestal poderia prevenir uma perda liquida de 53,4 milhdes de hectares de
floresta e vegetagdo nativa até 2050, dos quais 43,1 Mha (81%) estdo na Amazonia;
a aplicagdo do Cddigo Florestal poderia contribuir com até 1,03 PgCO, e para a
ambiciosa meta de reducdo de emissdes de GEE estabelecida pelo Brasil para
2030 (Soterroni et al., 2018).

Atividades relativas @ manutencdo de Areas de Protecdo Permanente (APPs) e
Reserva Legal (RL) sdo elegiveis para recebimento de PSA, priorizando-se, todavia,
os agricultores familiares com menor renda. Antes da vigéncia dessa lei, a conserva-
¢do da vegetacdo que integrasse tais espacos protegidos constituia o cumprimento
de uma limitagdo administrativa e, por esse motivo, ndo permitia qualquer espécie
de compensagao monetaria, impedimento que foi superado com a edi¢do de nova
ordem normativa.

Embora n3o contemple de forma explicita o PSA, o Decreto n2 8.972/2017 insti-
tui a Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetagdo Nativa (Proveg) (Brasil, 2017)
e tem como objetivo articular, integrar e promover politicas, programas e agdes
qgue impulsionem a recuperacgao de florestas e demais formas de vegetac¢do nativa.
Também visa impulsionar a regularizagdo ambiental de, no minimo, 12 milhdes
de hectares das propriedades rurais brasileiras até 31 de dezembro de 2030. E
complemento necessario, no ambito das politicas publicas ambientais, para viabi-
lizar diferentes politicas setoriais e transetoriais, como as de combate a fome e a
miséria, mudancas climaticas, agricultura sustentavel, recursos hidricos e energia,

para mencionar os mais relevantes.
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Essa politica tem como principal instrumento o Plano Nacional de Recuperagdo da
Vegetacdo Nativa (Planaveg). Seu principal objetivo é ampliar e fortalecer politicas
publicas, incentivos financeiros, mercados e boas praticas agricolas para a recupe-
racdo, principalmente de APP e RL, além de 4reas degradadas e de baixa produti-
vidade. Para tal, baseia-se em ag¢des de sensibilizagdo, de promogao da recuperagao
da cadeia produtiva, de desenvolvimento de mercados e de geragdo de receitas,
da extensao rural e de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacgdo para reduzir custos
e melhorar a eficiéncia de a¢Bes de recuperagdo da vegetacdo nativa. Devera se
integrar ao Sistema de Cadastro Ambiental Rural (CAR), ao Sistema Nacional de
Cadastro Ambiental Rural (Sicar), ao Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA) e
as linhas de acdo de apoio e incentivo a conservagdao ambiental autorizadas pelo ja
mencionado art. 41 da Lei n2 12.651/2012.

Ainda, no ambito do Proveg, foi instituida a Comissdo Nacional para Recuperacdo
Nativa (Conaveg). O Conaveg é um colegiado que possui como atribuigdo bus-
car, monitorar e avaliar a implementagdo do Planaveg e Proveg. Conta com
representante de estados, municipios, sociedade civil organizada e academia,
entre outros.

Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais — Projetos de Lei

Ainda ndo existe no Brasil uma lei ou politica que regulamente o PSA, embora diver-
sos projetos de lei (PL) federais estejam em tramitacdo no Congresso Nacional.
Esses PLs tém por objeto estabelecer uma Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais (PNPSA). Podem-se citar: o PL n? 792/2007, que disp&e sobre
a definicdo de Servicos Ambientais e outras providéncias; o PL n2 5.487/2009, que
institui a Politica Nacional dos Servigos Ambientais; o PL n2 1.274/2011, que institui
o Programa Nacional de Compensacgdo por Servicos Ambientais e o Fundo Federal
de Pagamento por Servicos Ambientais; o PL n? 276/2013, que institui a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais; e o PL n2 312/2015, que reedi-
tou o PL n® 1274/2011, que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais (PNPSA), entre outros PLs apensados.

Uma PNPSA tem por objetivo disciplinar a atua¢do do Poder Publico em prol da
manutencdo e melhoria dos servigos ecossistémicos no territério nacional, espe-
cialmente nas areas prioritarias a conservagao da biodiversidade. Objetiva também
fomentar o desenvolvimento sustentdvel e a promogdo de geragdo de trabalho e
renda para populagGes mais vulnerdveis sob o aspecto socioeconémico e recompensar
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financeiramente o produtor rural que desenvolver iniciativas de preservagdo ou
recuperacdo ambiental em sua propriedade (Brasil, 2009b).

O conjunto de iniciativas legislativas em prol da criacdo de uma Politica Nacional
de Pagamento por Servicos Ambientais, com o auxilio de instrumentos como
o Programa Federal de Pagamento por Servicos Ambientais, o Fundo Federal de
Pagamento por Servicos Ambientais e o Cadastro Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais, aponta para uma tendéncia de valorizagdo dos servicos ecos-
sistémicos visando adotar novas estratégias de conservacao e recuperagdo do meio
ambiente no Brasil. Tais iniciativas reconhecem a relevancia da atuacdo humana
para a manutengao, recuperagao ou melhoramento desses servigos, além da pos-
sibilidade de se estabelecer uma contraprestac¢do, pecuniaria ou ndo, decor-
rente dessa atuacgdo. Contemplam também a necessidade de promover alternativas
para a geracdo de renda das popula¢ges em situacdo de vulnerabilidade socioeco-
noémica (Guerra, 2016).

As diretrizes do PNPSA contemplam: o atendimento aos principios do provedor-
-recebedor, do poluidor-pagador e do usuario-pagador; o reconhecimento de que
a conservagao, a recuperagao ou a melhoria dos SA contribuem para a manutengdo
da qualidade de vida da populagdo; o PSA como instrumento de promogdo do
desenvolvimento social, ambiental, econdmico e cultural das populagdes tradicionais,
dos povos indigenas e dos agricultores familiares; a integracdo e a coordenacgdo
das politicas setoriais, de meio ambiente, agricultura, energia, pesca, aquicultura
e desenvolvimento urbano, voltadas para a manutencdo, recuperagdo ou melhoria
dos SE; a complementaridade do PSA em relagdo aos instrumentos de comando
e controle da Politica Nacional do Meio Ambiente; a articulagdo entre programas
e projetos de PSA implementados pela Unido, pelos estados, municipios e pelo
Distrito Federal; entre outros aspectos (Brasil, 2009b).

O PL para a PNPSA do Senado Federal vem tramitando nas diferentes comissdes,
sendo que, em maio de 2018, seguiu para a Comissdo de Assuntos Econdmicos.
Elaborado com o objetivo de “classificar, inventariar, cadastrar, avaliar e valorar os
bens e servigos ecossistémicos e seus provedores”, este PL foi associado principal-
mente a promulgacdo da Lei n? 12.651, em 2012 (Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa). O “Codigo Florestal” estipulou a criagdo de um programa de apoio e
incentivo a conservacdo do meio ambiente, em seu Artigo 41, para proporcio-
nar o “pagamento ou incentivo a servigos ambientais como retribui¢do, monetdria ou

nao, as atividades de conservacdo e melhoria dos ecossistemas e que gerem servi-
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¢cos ambientais”. Assim, criou-se uma demanda explicita para regulamentagdo do
pagamento pelos servigos ecossistémicos. O PL propde, por exemplo, o registro dos
bens e servigos ecossistémicos no meio rural por meio do Cadastro Ambiental Rural
(CAR). Além disso, propGe que a Politica Nacional de Meio Ambiente contem-
ple o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) como colegiado respon-
savel por avaliar metodologias de inventarios, avaliagdo, mensuragdo e valoragao
de bens e servicos ambientais. O PL prop&e ainda novos mecanismos para ali-
mentar o fundo para pagamento por servicos ambientais, como recursos do Fundo
Nacional sobre Mudanca do Clima e das multas por infracGes ambientais.

Programa Produtor de Agua

No Brasil, os PSAs hidricos com foco na conservagdo de agua tiveram inicio em
2005, com a criagdo do Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Sua implantagdo pioneira foi no municipio de Extrema, em Minas Gerais, em
2006.. O programa Produtor de Agua atua principalmente com foco no controle
da poluicdo rural em areas prioritdrias de bacias hidrograficas de relevancia estra-
tégica para o Pais. Fundamenta-se no compromisso voluntario dos participantes
e promove o desenvolvimento de iniciativas de PSA de protecdo hidrica, ou seja,
cujo objetivo seja a melhoria da qualidade e quantidade de aguas, a regularizagdo
da vazio fluvial e ampliagdo da oferta hidrica (Agéncia Nacional de Aguas, 2012;
Fidalgo et al., 2017).

O programa prevé o apoio técnico e financeiro a execugdo de agbes de conservagdo
da 4gua e do solo, como, por exemplo, a construgao de terragos e bacias de infiltra-
¢do, a readequacdo de estradas vicinais, a recuperagao e prote¢ao de nascentes, o
reflorestamento de areas de protecdo permanente e reserva legal, o saneamento
ambiental, entre outros. Prevé também o pagamento de incentivos (compensacdo
financeira) aos produtores rurais que comprovadamente contribuam para a
protecdo e recuperagao de mananciais, gerando beneficios para a bacia e a popula-
¢do (Santos et al., 2010). O programa possui um manual de operagdo disponivel na
pagina eletrénica da Agéncia Nacional de Aguas (2012).

A partir da experiéncia no municipio de Extrema, outras iniciativas se desenvol-
veram no Brasil inicialmente no bioma Mata Atlantica, seguido do Cerrado e dos
demais (Fidalgo et al., 2017). Guedes e Seehusen (2011) e Pagiola et al. (2013) regis-
traram e descreveram o estagio em que se encontram as principais iniciativas de
PSA hidrico do Pais.
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Atualmente, a TNC classifica quatro categorias de fontes de pagamento dos PSAs
hidricos. Na primeira categoria, os Comités de Bacias Hidrograficas destinam
recursos que vém da cobranca pelo uso da agua. Na segunda categoria, os estados
e municipios criam uma legislagdo que permite o uso de recursos publicos para o
pagamento. Na terceira categoria, o setor privado se convence da importancia da
agua para sua produgdo, como € o caso das industrias de bebidas, e resolve pagar
para ter agua de qualidade. A quarta categoria envolve as empresas de abasteci-
mento de dgua, que pagam incentivando boas praticas ambientais para melhorar a
qualidade da dgua e reduzir os custos de tratamento.

Embora seja crescente o nimero de iniciativas de PSA no Brasil, persistem ainda
algumas dificuldades e lacunas a respeito da metodologia adotada para se obter um
valor de pagamento justo e adequado a conservacgdo de recursos naturais; monito-
ramento de SE nas iniciativas de PSA; divulgacdo dos impactos positivos na provisao
de SE; continuidade da fonte dos recursos para pagamento, entre outros. A questdo
fundiaria é também um problema porque as informagdes sobre a posse da terra sdo
deficientes, o que dificulta a identificacdo do proprietario e, consequentemente, do
provedor do SE (Wunder et al., 2009; Guedes; Seehusen, 2011). A restricdo legal as
agéncias do governo de realizarem pagamentos diretos aos proprietarios de terras
(Pagiola et al., 2013) também constitui impedimento a estas iniciativas. Ressalta-se,
ainda, que a maioria das iniciativass brasileiras de PSA possui elevada burocracia e
dependem de planos técnicos elaborados por especialistas, o que pode resultar em
planos de conservagao de alta qualidade. Mas, por outro lado, sao dispendiosos e
exigem um grande numero de pessoal qualificado para executd-los.

Diversas publicagdes tém centrado esfor¢os em organizar informagao, sanar
duvidas e repassar experiéncias adquiridas para minimizar os desafios da
implantacdo e conducdo de iniciativas de PSA. Entre elas, citam-se as mais atuais
e disponiveis gratuitamente na internet para download: “Guia para a formulagéo
de politicas publicas estaduais e municipais de pagamento por servigos ambien-
tais” (Guia..., 2017) e “Manual para pagamento por servicos ambientais hidricos:
selecdo de dreas e monitoramento” (Fidalgo et al., 2017).

A Tabela 2 apresenta, por fim, os aspectos positivos, limitagdes, alinhamento com
iniciativas e plataformas globais e o potencial da pesquisa da Embrapa em
contribuir para tornar as acoes mais efetivas e robustas no dmbito dos instrumen-
tos legais e politicos nacionais relacionados aos SE.
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Servigos ecossistémicos: instrumentos legais e politicos no Brasil

Instrumentos legais e politicos estaduais e municipais relacionados aos SE

Os instrumentos legais e politicos estaduais e municipais muito tém avancado em
prol dos servicos ecossistémicos, trazendo solugdes regionais e locais.

O Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) é um exemplo de instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente, regulamentado pelo Decreto n° 4.297/2002 (Brasil,
2002a), que tem sido utilizado pelo poder publico em projetos de diversas escalas
e territdrios nacionais. Municipios, estados da federacdo e 6rgdos federais tém
executado ZEEs e avancado na conexdo entre os produtos gerados e os instru-
mentos de politicas publicas, com o objetivo de efetivar agdes de planejamento
ambiental territorial.

Em termos de recursos hidricos, por exemplo, os estados elaboram seus planos
estaduais de bacias hidrograficas, visando subsidiar o planejamento e a¢Ges focadas
nas demandas estaduais, as quais sdo executadas por meio dos comités e agéncias
de bacias. J4 o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) Verde
ou Ecoldgico é um mecanismo que possibilita o acesso dos municipios aos recursos
financeiros arrecadados pelos estados da federagdo, para compensar areas ambien-
talmente protegidas e condi¢gdes adequadas de saneamento basico.

Em termos de conservagdo e restauragao florestal e manutengdao da biodiversi-
dade, diversos sdo os instrumentos legais e politicos. No bioma Amazonia, tem-se
o Plano de Ac¢do para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazé6nia Legal
(PPCDAm), que foi criado em 2004 e tem como objetivos reduzir de forma continua
e consistente o desmatamento e criar as condi¢Bes para estabelecer modelos de
desenvolvimento sustentavel na Amazoénia Legal. Um dos principais desafios iniciais
foi integrar o combate ao desmatamento nas politicas brasileiras, partindo-se
do principio de que o combate as causas do desmatamento ndo poderia mais ser con-
duzido de forma isolada pelos érgdos ambientais.

O programa estadual Bolsa Floresta na Amazonia foi um dos PSAs precursores
criado em 2007. Segundo Pagiola et al. (2013), esse programa foi concebido ao longo
do processo de implementagdao do Programa Zona Franca Verde, apds a criagdo da
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SDS) do estado do
Amazonas, baseado nas emissGes evitadas de GEE pela conservacdo da floresta
amazobnica. O Programa Bolsa Floresta prevé uma compensagao financeira para os
servicos prestados pelas populagdes tradicionais do Amazonas. Esse modelo tem
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sido aplicado nas reservas extrativistas marinhas, em moldes semelhantes ao
da floresta.

A Lei n° 11.428/2006 que dispGe sobre a conservagdo, a protecdo, a regenera-
¢do e a utilizacdo do Bioma Mata Atlantica (Brasil, 2006). H4 também o Pacto de
Restauragdo da Mata Atlantica, que surgiu em 2006 com o objetivo de articular
instituicdes publicas e privadas, governos, empresas, comunidade cientifica e
proprietdrios de terras para integrar seus esforgos e recursos na geragao de resul-
tados em restauragdo e conservagao da biodiversidade nos 17 estados do bioma.
A meta do pacto é viabilizar a recuperacdo de 15 milhdes de hectares até o ano de
2050, mas com metas e monitoramento dos resultados anuais. Ressalta-se que foi
nesse bioma que se iniciaram os PSAs hidricos, mencionados no item 3.5 (Guedes;
Seehusen, 2011; Pagiola et al., 2013; Fidalgo et al., 2017). A primeira iniciativa de
PSA hidrico, denominada Conservador das Aguas, teve como parceira a Prefeitura
Municipal de Extrema, The Nature Conservancy (TNC) e o Instituto Estadual de
Florestas do estado de Minas Gerais (IEF/MG), contando com recursos do Comité
de Bacias Hidrogréficas dos rios Piracicaba, Jundiai e Capivari (PCJ) (Altmann et al.,
2015). Esse PSA hidrico esta relacionado ao Programa Produtor de Aguas da ANA,
mas outras iniciativas se encontram em curso nesse bioma, com diferentes
arranjos institucionais.

Para a Caatinga, Unico bioma exclusivamente brasileiro, existe uma série de politicas
que abordam em seu texto a questdo dos servigos ecossistémicos. Merecem des-
taque: o PL 222/2016 (Brasil, 2016a), que institui a Politica de Desenvolvimento
Sustentdvel da Caatinga, visando implementar programas de PSA prestados nas
propriedades rurais e criar linhas de créditos especiais e incentivos fiscais para
0 pagamento por servicos ambientais; e o PL 6391/2016 (Brasil, 2016b), que dis-
pOe sobre o estabelecimento do Fundo Caatinga pelo Banco do Nordeste (BNB),
autorizando o BNB a destinar recursos de diferentes fontes para a realizacdo de
aplicagGes ndao reembolsaveis em agdes de prevengao, monitoramento e combate
ao desmatamento e de promocgdo da conservacgdo e do uso sustentavel no bioma
Caatinga em diferentes areas.

No Ceard, por exemplo, um projeto de lei sobre PSA esta tramitando na camara
estadual e tem por objetivo instituir a Politica Estadual sobre Servicos Ambientais
e Ecossistémicos, com o objetivo geral de promover, incentivar e fomentar os servigos
ambientais e ecossistémicos do estado, além de estruturar e fortalecer a atuacdo
do Poder Publico no apoio e incentivo aos setores produtivos e de prestagao de
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servicos no estado do Ceard voltados a economia regional de baixa emissdo de
gases de efeito estufa e conservagdo e protecdo aos ecossistemas. O projeto visa
ainda criar instrumentos de incentivos econ6micos e fiscais capazes de estimular a
preservacdo e a conservacdo. Existe também a Lei Complementar 175/2017 (Cear3,
2017), que dispGe sobre a prevengdo e o combate a incéndio florestal, e o Programa
Hora de Plantar, politica publica estadual que subsidia a compra de sementes para
os produtores que utilizam técnicas conservacionistas reconhecidamente prestado-
ras de servicos ambientais.

O Cerrado detém 5% da biodiversidade do planeta, sendo considerado a savana
mais rica do mundo, e mesmo assim é um dos biomas mais ameagados do Pais. Para
fazer frente a esse problema, o MMA lancou, em setembro de 2009, a versdo para
consulta publica do Plano de Ac¢do para Prevencdo e Controle do Desmatamento
e das Queimadas no Cerrado (PPCerrado), contendo iniciativas préprias ou das
suas institui¢des vinculadas: Ibama; Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio); ANA e Servigo Florestal Brasileiro (SFB).

N

O Pantanal é o bioma brasileiro mais preservado devido a pecuaria tradicional
extensiva adaptada ao pulso anual de inundagdo nas planicies. Atividades de inten-
sificacdo pecudria sdo possiveis dentro de limites sustentaveis, conservando a
integridade e os servigos dos ecossistemas inundaveis (Abreu et al., 2018). A questdo
ambiental prioritaria no Pantanal trata do assoreamento acelerado de leitos de rios
na planicie em razdo do uso ndo sustentavel de solos agricultaveis nas cabeceiras
dos rios formadores do Pantanal, localizadas no Cerrado do planalto circundante
(Galdino et al., 2005).

Contudo, a auséncia de medidas tangiveis de governo e a manutenc¢do do uso
ndo sustentdvel dos solos pela agricultura nos planaltos, aliadas a perspectiva do
aumento da frequéncia de eventos extremos de chuva de verdo pela mudanga do
clima, representam ameagas concretas para a manutenc¢do da pecuaria tradicional
nas planicies pantaneiras no médio e longo prazos (Bergier et al., 2018).

Dessa forma, é de suma importancia que sejam rapidamente consolidadas politi-
cas publicas que viabilizem: 1) mecanismos tempordrios de PSA para pecuaristas
no Pantanal impossibilitados de realizar sua atividade produtiva, mas prestando o
servico de acomodacdo dos sedimentos em suas propriedades; e 2) mecanismos
permanentes de PSA para produtores nos planaltos circundantes que garantam o
servico sustentdvel de retencdo de agua e de sedimentos em sistemas integrados
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de lavoura, pecuadria (bovina, suina e outras) e floresta de produgdo de alimen-
tos (Bergier, 2013). No Senado Federal, tramita o Projeto de Lei do Pantanal (PL
n2 750/2011) (Brasil, 2011b). As audiéncias publicas desse projeto tém ressaltado
a necessidade de mecanismos de PSA como alternativa viavel para uso sustentavel
do Pantanal e entorno.

No bioma Pampa, no estado do Rio Grande do Sul, o Projeto de Lei n® 449/2007
(Brasil, 2007) foi apresentado para instituir a politica estadual de servigos ambien-
tais, sendo arquivado em 23/12/2010. Em 2011, foi instituida a comissdo especial
para pagamento por servicos ambientais a fim de colher subsidios junto a socie-
dade sobre o tema, concluindo a importancia do estabelecimento de politicas de
pagamento por servicos ambientais como forma de incentivo a conservagao. O PL
n? 26/2011 (Brasil, 2011a) foi apresentado e arquivado em 2013, enquanto o PL
n? 11/2012 aguarda parecer (Brasil, 2012c). A fonte de recursos € um dos maiores
entraves para a aprovac¢do desse projeto (Comissdo Especial sobre o Pagamento
por Servicos Ambientais, 2012).

Alguns municipios tém instituido programas de pagamento por servicos ambien-
tais no estado do Rio Grande do Sul, sendo a manutencdo dos pagamentos o
maior desafio. E o caso do municipio de Trés Passos, que instituiu a Lei Municipal
n? 4.346/2010 para “Pagamento aos produtores para recuperagdo de nascentes”,
tendo como fonte de recursos um valor recebido pelo Instituto Sadia de susten-
tabilidade. Entretanto, os pagamentos ndo tiveram continuidade, o que consiste
em um dos principais gargalos dos PSAs no Brasil (Werle, 2013). J& o municipio de
Vera Cruz conta com um programa de pagamento por servicos ambientais conhe-
cido como Protetor das Aguas, que iniciou em 2011. Ele tem sido financiado pela
Fundacién Altadis da Espanha, com o apoio da prefeitura municipal, associagao dos
fumicultores do Brasil (Afubra), sindicato das industrias do Tabaco (SindiTabaco) e
do comité de bacia hidrografica do Rio Pardo (Moraes, 2012), sendo assegurado
pela Lei municipal n2 4.264/2015 (Vera Cruz, 2015), que instituiu a Politica Publica, o
Programa Municipal e o Fundo Municipal de Pagamento por Servigos Ambientais. A
continuidade do programa tem sido financiada pela Philip Morris Brasil, e recente-
mente o municipio obteve apoio da Agéncia Nacional de Aguas para um projeto de
conservagao de solos. Aqui se evidencia a necessidade de obteng¢do de pagamentos
pelo setor publico, considerados mais acessiveis hoje no Brasil (Fernandes; Botelho,
2016); contudo, quando os recursos sdo publicos, pode haver descontinuidade no
pagamento, por diversos motivos.
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Young e Bakker (2015) apresentam diversas possibilidades de fundos estaduais e
municipais que poderiam ser utilizados como incentivos econémicos a conser-
vagdo, mas é preciso estabelecer instrumentos legais para a sua viabilizagdo. Por
exemplo, o estado do Rio de Janeiro regulamentou o PSA hidrico como instrumento
de gestdo de recursos hidricos, por meio de um subprograma do Programa Estadual
de Conservagdo e Revitalizagdo de Recursos Hidricos (PROHIDRO), contando com
recursos da cobranga pelo uso da agua, por meio dos comités de bacia hidrogra-
fica. Sendo assim, quando se trata de recursos financeiros provindos da cobranca
pelo uso da agua, tem-se maior seguranga na continuidade do pagamento, pois a

cobranga ocorre continuamente, independentemente de governos.

Como a questdo legal e de regulamentagdo dos PSAs é uma das principais lacunas
encontradas nessas iniciativas, na literatura sdo encontradas diversas publicacGes
focadas em orientar os estados e municipios, como o “Guia para a formulagdo de
politicas publicas estaduais e municipais de pagamento por servicos ambientais”
(Guia..., 2017), que tem como objetivo fornecer conceitos e exemplos praticos, além
de apresentar os elementos e aspectos principais a serem tratados na normatizagao
legal de politicas publicas de PSA, oferecendo, principalmente aos formuladores
dessas politicas, uma orientacdo para a normatizacao legal pretendida.

Consideracdes finais

e No Brasil hd um conjunto de estudos cientificos e instrumentos legais e
politicos voltados a provisdo e manutencdo dos SE. Esse aspecto tem sido muito
importante para a continuidade das agGes, principalmente nos niveis estaduais
e municipais. Contudo, programas de fiscalizagdo e de monitoramento das a¢Ges
e dos impactos das politicas e programas tém sido ineficientes, criando uma
grande lacuna.

e Muitas dessas politicas se sobrepdem e carecem de instrumentos
governamentais que permitam a sua atuagdo conjunta ou complementagdao com
a sinergia de comunicagao e utilizagdo de recursos humanos e financeiros.

e No caso das iniciativas que contemplam a compensacdo pelos SE na forma
de pagamento, o valor ainda é inexpressivo e muitos produtores rurais ndo
conseguem atender as exigéncias dos editais. Em muitos casos, a fonte do recurso
ndo é segura e continua, como, por exemplo, em PSAs ligados a conservacgao de
recursos hidricos.

e Ha especificidades regionais e dos ecossistemas/biomas que precisam
ser levadas em conta tanto na proposicao de leis e politicas, quanto em
iniciativas de PSA.
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e Quase todas as categorias de SE sdo contempladas nos instrumentos legais
e politicos avaliados, como provisdo (agua, alimentos), regulacdo (estoque de
carbono, controle a erosdo, qualidade do solo, climdtica, purificagdo da agua,
etc.) e de suporte (habitat e manutengao da biodiversidade).

e O aspecto social e os servigos ecossistémicos culturais como o turismo, a
recreacao, a beleza cénica, etc. muitas vezes ndo sao transparentes e evidentes
nos instrumentos legais e politicos e tampouco tém sido levados em conta e
avaliados.

e E necessaria e desejavel uma maior interacdo da pesquisa da Embrapa e seus
parceiros com formuladores de politicas publicas e agentes da iniciativa privada,
no sentido de inovar e buscar solugdes sistémicas para problemas regionais
complexos em relagdo a provisdo e manutengao dos SE no meio rural, com vistas
a sustentabilidade e a seguranca alimentar e socioecon6mica do Pais.
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Introducgao

Agroecossistemas sdo definidos pela OECD (2001a) como ecossistemas onde os
seres humanos modificam parcialmente o ambiente natural, visando adapta-lo para
a implantacdo de sistemas de produgdo agricola. Em decorréncia, os agroecossiste-
mas, em maior ou menor medida, dependendo do sistema de produgdo, guardam
ainda muitas caracteristicas e propriedades dos ambientes naturais. Desse modo,
se, por um lado, as atividades agricolas sdo impactantes para o meio ambiente
natural, por outro, os sistemas de producdo agricola, se devidamente manejados,
podem reverter ou minimizar a tendéncia de ruptura dos processos ecossistémicos,
mitigando os impactos negativos e prestando relevantes servigos ecossistémicos.

O Brasil figura atualmente como um dos maiores produtores de alimentos do
mundo, cujas areas de produgdo se distribuem em diferentes biomas por todo
o territdrio nacional. A agricultura no Pais se destaca como um setor pujante de
grande importancia, ndo somente para a balanca comercial, como também para
a seguranca alimentar e para o desenvolvimento socioeconémico nacional. Nesse
sentido, a promog¢do da sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola é de
suma importancia. Na dimensdo ambiental, a sustentabilidade se baseia na pro-
moc¢ado de modelos de desenvolvimento rural baseados em sistemas de produgdo que
comtemplem os servicos ecossistémicos e a multifuncionalidade da paisagem rural.

Nesse contexto, o desafio que se impde consiste em conciliar o aumento da produ-
¢do agricola com a conservagdo dos recursos naturais e a promog¢do dos servicos
ecossistémicos que, além de serem imprescindiveis para sustentabilidade da produ-
¢do, beneficiam, além do meio rural, toda a sociedade.

O capitulo que se segue objetiva, portanto, apresentar ao leitor uma perspectiva
ampla sobre a relagdo da agricultura com os servigos ecossistémicos. Dessa forma,
serd apresentado e discutido como as atividades agricolas pressionam os proces-
sos naturais, bem como elas sdo beneficiadas e provém servigos ecossistémicos
de provisdo, regulacdo e culturais essenciais para a manutencdo da capacidade de
producdo dos agroecossistemas. Ressalta-se ainda a importancia de se abordar
0s servicos ecossistémicos em multiplas escalas, para que se possa promover ndo
somente a adequagao dos sistemas de produgao em nivel local, mas também a mul-
tifuncionalidade da paisagem rural, visando ao aumento da provisdo de servicos e a

propria sustentabilidade das atividades agricolas.
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A agricultura e os impactos nos servigos ecossistémicos

O Brasil possui, atualmente, uma agricultura diversificada, moderna e pujante
que desempenha um papel fundamental na economia brasileira, ocupando cerca
de 30% do seu territério e respondendo por aproximadamente 25% do produto
interno bruto (Ferreira et al., 2014). Contudo, o Pais ja testemunhou diversos ciclos
agroecondmicos calcados na expansdo de monoculturas de exportagdo. A expansdo
da agricultura no Pais ocorreu, como um processo histérico, a custa da supressdo
da vegetacdo nativa de vastas areas nos diversos biomas brasileiros. Esse processo
conduziu, em certa medida, ao esgotamento dos recursos naturais, a perda da
biodiversidade e ao comprometimento dos servicos ecossistémicos. Dessa forma,
a dinamica de uso e ocupagdo das terras para a exploragdo agricola representa
um dos principais fatores de pressdo sobre os ecossistemas terrestres e aquaticos
(Swinton et al., 2007). Os sistemas de produgdo agricola, ao privilegiar a produ-
¢do continua de uma ou poucas espécies de plantas cultivadas, impdem ao meio
ambiente alteragdes estruturais e funcionais de longo prazo (Mainstreaming...,
2017). Por consequéncia, a mudanga de uso da terra associada a expansao da agri-
cultura resulta na perda direta de habitats e da biodiversidade associada, levando
a reducgdo ou extingdo de diversas espécies de plantas e animais que compdem e
mantém as fun¢Ges ecoldgicas dos sistemas naturais (FAO, 2019). Estimam-se, no
bioma Amazdnia, perdas entre 15% e 18% dos ambientes naturais, cerca de 50%
para os biomas Cerrado, Pampas e Caatinga e 88% para a Mata Atlantica (MMA,
2012).

Além da alteragdo dos ecossistemas devido a conversdo das areas naturais, a inten-
sificacdo da agricultura, com enfoque apenas no incremento da producdo, afeta
drasticamente diversos processos fisicos, bioldgicos e quimicos que intervém em
importantes servigcos ecossistémicos. Em escala regional, destacam-se o ciclo do
carbono e a regulagdo climatica e hidroldgica. Em escala local, destacam-se a depu-
racdo da agua, a reciclagem de matéria orgéanica, o ciclo dos nutrientes, a polinizacdo
e o controle de pragas (Power, 2010).

No nivel das parcelas de produgdo, as praticas agricolas, desprovidas de preocupa-
¢do conservacionista, podem conduzir a degradagdo dos sistemas edaficos, com-
prometendo assim relevantes servigos ecossistémicos. O revolvimento excessivo
dos solos, a falta de cobertura vegetal e o sobrepastejo podem resultar no aumento
dos processos erosivos, conduzindo a degradacéao e a perda dos solos agricultaveis.
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As perdas anuais de solo em areas ocupadas por lavouras e pastagens ultrapassam
500 milhdes de toneladas por ano, causando custos adicionais para os produtores
e prejuizos econGmicos e ambientais para todo o Pais (Bertoni; Lombardi Neto,
2012). Grande parte do solo perdido pela erosdo chega aos rios, assoreando-os
e reduzindo sua vazdo e capacidade de armazenamento, como é o caso dos rios
Paraiba do Sul e Sdo Francisco, essenciais ao abastecimento de agua para grandes
contingentes populacionais residentes nas zonas urbanas dessas bacias (Prado et
al., 2017). Na interface dos biomas, Cerrado e Pantanal, as perdas de solo por siste-
mas produtivos ineficientes foram capazes de alterar a variabilidade interanual dos
pulsos de inundagdo das planicies pantaneiras (Bergier et al., 2013). Essas pulsa¢Ges
de inundagdo geram vastas zonas Uumidas (Junk et al., 2013), que sdo responsdveis
pela manutengdo dos estoques pesqueiros, assim como mantém as pastagens forra-
geiras nativas, essenciais para a sustentabilidade da pecudria tradicional pantaneira
(Galdino et al., 2005).

Além da perda da fertilidade e da capacidade produtiva, a degradacdo dos solos
contribui para o aumento das emissGes de gases do efeito estufa (GEE). Na con-
tabilizacdo geral dos inventarios nacionais, segundo Bustamante et al. (2012),
as pastagens degradadas no Brasil, estimadas entre 51 e 80 milhdes de hectares
(Ferreira et al., 2014; Lapola et al., 2014), constituem um passivo ambiental com signi-
ficativa participagdo no balango positivo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE).

A provisdo hidrica constitui outro servigo ecossistémico altamente relacionado
com as atividades rurais, quer seja pelo uso direto da dgua em sistemas irrigados
quer por causa das alteragdes que estas impdem ao meio fisico-bidtico das bacias
hidrograficas que interferem nos ciclos hidricos, hidrolégico e climatico. Estima-se
que a irrigacdo seja responsdvel pelo consumo de aproximadamente 70% de toda
a agua consumida pelas atividades socioeconémicas. Além disso, considerando os
desperdicios dos sistemas irrigados na ordem de 50% (FAO, 2017) dos volumes de
agua utilizados, o uso intenso e ndo planejado da agua para irrigacdo pode levar a
consideravel diminui¢cdo da disponibilidade hidrica.

Por outro lado, o desmatamento causado para a implantagdo de sistemas agrope-
cuarios pode alterar os regimes de precipitacdo regional, por meio das alteracGes
dos fluxos evapotranspiratorios formadores de nuvens. O clima local, em seguida,
pode tornar-se mais seco, impactando ndo somente os ecossistemas, mas compro-
metendo também a segurancga hidrica e a prépria sustentabilidade dos sistemas
produtivos (Vergara; Scholz, 2011).
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O uso excessivo de insumos como fertilizantes pode gerar a eutrofizacdo de
corpos hidricos, assim como o uso indiscriminado de pesticidas pode contaminar os
cursos d’agua superficiais, os aquiferos subterraneos, os solos e os sedimentos. A
dispersdo de agrotoxicos no ambiente pode causar desequilibrios bioldgicos, visto
que, além de erradicar as pragas, também podem eliminar os seus inimigos natu-
rais, como predadores e competidores. Além disso, os agrotdxicos podem, ao longo
da cadeia alimentar, acumular-se na biota. De acordo com Peres e Moreira (2003), a
contaminagdo pode percorrer a cadeia trofica e se acumular enquanto passa de um
organismo para outro, como de moluscos para crustaceos e peixes, representando
uma fonte potencial de contaminag¢do humana.

A intensa movimentagdo global de subprodutos das commodities e a supressdo
local dos remanescentes de vegetagdo nativa, com a consequente redugdo da
biodiversidade e do controle bioldgico natural, podem causar desequilibrios ecolo-
gicos, favorecendo a dispersdo de pragas e agentes fitopatogénicos que impactam
negativamente a prépria atividade agricola.

Diversos e evidentes sdo os impactos da agricultura sobre os servigos ecossistémi-
cos. No entanto, as atividades agricolas, quando conduzidas sob principios conser-
vacionistas, podem mitigar os efeitos negativos, preservando processos funcionais
e mantendo fluxos de servigos ecossistémicos em beneficio da prépria atividade
produtiva e de toda a sociedade.

Servigos ecossistémicos da agricultura: além da provisdo de alimentos

Os ecossistemas naturais sdo transformados e manejados para atender as necessi-
dades basicas das sociedades humanas em relagdo a provisao de alimentos, fibras,
combustiveis, dentre outros bens primarios. A provisdo de bens primarios constitui,
portanto, a fungdo primordial da agricultura, constituindo-se também em seu prin-
cipal e mais evidente servigo ecossistémico (Palm et al., 2014).

De fato, a agricultura se caracteriza por ser uma atividade econdmica viabilizada
gracgas aos servicos ecossistémicos de suporte e provisdo, relacionados a capaci-
dade de producdo bioldgica, primaria e secundaria, dos ecossistemas. As atividades
de produgdo agricola se valem da capacidade intrinseca de produgdo bioldgica dos
ecossistemas, e todo o esforgo das ciéncias agrarias e praticas agricolas visam, em
sintese, potencializar essa capacidade natural. Desse modo, a relagdo da agri-
cultura com os servigos ecossistémicos torna-se evidente, pois a capacidade de
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producdo de alimentos, entre outros bens primarios, constitui, essencialmente, um
servico de provisdo prestado pelo agroecossistema.

A agricultura pode ser considerada como uma atividade essencialmente provedora
de produtos agropecudrios, porém presta servigos ecossistémicos que se estendem
muito além da provisdo de alimentos, fibras e materiais biocombustiveis. Swinton
et al. (2007) observam que muitos servicos prestados pela agricultura sdo indire-
tos a atividade fim de producdo agricola e, por isso, sdo normalmente ignorados,
subestimados e ndo valorizados. Como destacam os autores, sdao percebidos
somente quando ausentes e seus impactos passam a ser evidentes a partir dos
servicos que deixaram de ser prestados. Assim, os agroecossistemas podem forne-
cer uma série de outros servigos de suporte, regulagdo ou provisao, relacionados a
agua, solo, carbono e ao clima (Fisher et al., 2009; Power, 2010). O fluxo e o nivel
de prestacdo dos servicos dependem dos sistemas de produ¢do, do manejo e das
propriedades do ecossistema (Figura 1).

Manejo dos cultivos, da pastagem e florestal: Multifuncionalidade da paisagem:
- Rotagdo de culturas, plantio direto, plantio em nivel, |- Preservagio de APPs e Reserva
cobertura do solo, conservagdo do solo, otimizagdo de || legal, conectividade dos fragmentos,
insumos e outros. disposig¢ao dos cultivos e outros.

@ Servigos ecossistémicos:

- Controle bioldgico, polinizagao,
ciclagem de nutrientes, estrutura e
fertilidade do solo, provisdo e
regulagdo da 4gua, sequestro de
carbono, manutengao da
biodiversidade e agroturismo.

Ex: Bacia hidrogrz’lﬁca

Ex: Propriedade

4

- Desmatamento, perda de habitats

> Desservicos prestados:

¢ de biodiversidade, erosdo do solo,
Servicos prestados: perda de nutrientes, sedimentagdo
- Provisao de alimentos, de corpos hidricos, contaminagio
fibras, bioenergia e do solo e da agua com pesticidas e
outros. fertilizantes, emissdes de gases de

efeito estufa e outros.

Figura 1. Impactos do manejo agricola na propriedade e do manejo da paisagem
no fluxo de servigos e desservigos ecossistémicos para os agroecossistemas.
Fonte: Adaptado de Power (2010).

A vegetacdo natural, por controlar diversos processos intervenientes do fluxo
hidrico, como a intercepta¢do, a evapotranspiracdo e a infiltragcdo, tem o impor-
tante papel de regular o fluxo hidroldgico nas bacias hidrograficas, regulando a
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recarga dos lengois freaticos e os niveis de base e de ascensdo (Maes et al., 2009).
Os agroecossistemas podem alterar os fluxos hidricos, modificando a disponi-
bilidade hidrica das bacias hidrograficas. Entretanto, se os sistemas de producdo
forem manejados em observancia a conservagao dos solos, preservagao de nas-
centes e recarga dos aquiferos, os agroecossistemas podem preservar a capacidade
de produgdo de agua das bacias hidrograficas, prestando, dessa forma, um dos mais
relevantes servicos ecossistémicos, a provisdo hidrica.

A capacidade de producgdo dos solos constitui um dos mais relevantes servicos
tanto para os ecossistemas naturais como para os sistemas de produgdo agricola.
A capacidade de producdo depende da qualidade do solo, que, de acordo com Palm
et al. (2014), além de se relacionar com varios servigos ecossistémicos, constitui a
chave para producgdo agricola. A qualidade dos solos se refere a um conjunto de
propriedades fisicas, bidticas e quimicas (Karlen et al., 1997) que confere a capaci-
dade dos solos em sustentar os vegetais superiores (Wall et al., 2004; Palm et al.,
2007). Muitas propriedades qualitativas sdo determinadas pelas caracteristi-
cas intrinsecas do solo, como a textura e a composi¢do mineraldgica. Contudo, nor-
malmente, essas propriedades podem ser modificadas pela atividade bioldgica e
pela composi¢do e contelddo da matéria organica, que, por sua vez, sdo fortemente
influenciadas pelas praticas de manejo (Oberholzer; Hoper, 2007; Palm et al., 2007).
Portanto, mais uma vez, as atividades agricolas exercem um papel primordial, visto
que, dependendo de como sdo manejadas, podem degradar ou manter a qualidade
e a capacidade de produgdo dos solos.

O controle a erosdo constitui outro importante servigo ecossistémico relacionado
a preservacgdo dos solos, sobre o qual as atividades agricolas também tém forte
influéncia. A vegetacdo natural remanescente e a cobertura manejada dos solos
nos sistemas de producdo prestam o relevante servico de controle a erosdo, evi-
tando ndo somente a perda da capacidade produtiva dos solos mas também a
sedimentacdo e a degradacdo dos corpos hidricos, beneficiando os setores produtivos
e toda a sociedade (Fu et al., 2011). Desse modo, o0 manejo conservacionista dos
sistemas de produgdo, como também da paisagem rural, por meio de programas
de gestdo ambiental de microbacias, tem destacada atuagdo na mitigagdo dos pro-
blemas associados a erosdo dos solos. O controle a erosdo constitui, assim, mais
um relevante servigo ecossistémico que pode e deve ser prestado pelos sistemas
agropecuarios, por meio da adogdo de praticas de manejo que propiciem a contengdo
dos processos erosivos.
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O balanco de carbono, determinado pelas emissdes e sequestro de C, relaciona-se
diretamente com o setor da agricultura, uma vez que os estoques de C no solo e na
biomassa, assim como as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), como didxido
de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,0) e metano (CH,), sdo fortemente influenciados
pelo uso e manejo dos solos. Os sistemas agropecudrios, portanto, podem atuar
tanto como emissores como sumidouros de C, acentuando ou mitigando o aqueci-
mento global (Palm et al., 2014). A possibilidade em atuar como mitigador do efeito
das mudangas climaticas evidencia a importancia do manejo sustentdvel dos siste-
mas de producdo no sentido de se minimizar, neutralizar ou mesmo inverter o sinal
das emissdes de carbono das atividades agricolas. Para tal, os sistemas de produ-
¢do agricola devem privilegiar estratégias de manejo que minimizem as emissées
de GEE e favoregam a incorporacgao de carbono, tanto no solo quanto na biomassa.
Nesse sentido, as praticas de manejo de solo — como o plantio direto na palha —e
de sistemas integrados de produgdo — como os iLPFs (Integracdo lavoura-pecudria-
-floresta) — sdo fundamentais para a geragdo de balangos de C mais favoraveis.

A regulacdo climatica constitui outro servigo ecossistémico no qual a agricultura
exerce um importante papel, visto que o uso da terra altera importantes processos
biofisicos da superficie terrestre que interferem diretamente no clima. Dentre eles,
destacam-se o albedo, os fluxos de energia radiante e particdo do ciclo hidrolé-
gico (interceptacgdo, infiltracdo e a evapotranspiragdo). Segundo a Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), a agri-
cultura, contribuindo para atenuar as emissdes e o acimulo de gases do efeito
estufa (GEE) na atmosfera, exerce um papel-chave para a regulagdo climatica
global. No nivel regional, a agricultura influencia a precipitacdo, a manutencdo da
temperatura do ar e a evapotranspiracdo, além de alteragdes microclimaticas em
escala mais localizada.

Além dos servicos de suporte, regulagdo e provisdo, a paisagem rural pode prestar
significativos servicos culturais, em termos de vivéncia cultural, inspiracdo artistica,
espiritual, beleza cénica, recreagdo e turismo, entre outros. A territorialidade e os
produtos agricolas tradicionais, com demarcac¢do e/ou certificacdo de origem,
também agregam valor cultural, qualitativo e monetdrio a producdo de géneros
agropecuarios. Segundo Power (2010), a conservagdo da biodiversidade no meio
rural também pode ser considerada um servico ecossistémico cultural, uma vez que
a maioria das culturas reconhece a valorizagdo da natureza como um valor explici-
tamente humano.
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Servigos ecossistémicos da agricultura: do local ao global

Os diferentes servigos ecossistémicos sao mediados por processos que ocorrem
em diferentes escalas espaciais ou sdo, pelo menos, evidenciados somente a partir
de certa escala de observagdo, variando desde parcelas agricolas, paisagem rural,
bacias hidrograficas ou mesmo regides (Zhang et al., 2007). Dessa forma, para uma
melhor compreensdo dos fluxos de servicos ecossistémicos prestados pelas ativi-
dades agricolas, faz-se relevante considera-los a partir de uma perspectiva espaco-

-temporal mais ampla.

No nivel das parcelas de producdo, evidenciam-se principalmente os processos e
servigos que ocorrem nos solos, como: ciclagem da matéria organica e de nutrien-
tes, estabilizacdo e estoque de carbono organico, infiltracdo e retengdo de agua,
entre outros, que sdo responsaveis pela manutencgao da fertilidade e da capacidade
de produgdo bioldgica dos solos. Nesse nivel ou escala de observagdo, o manejo,
tanto dos solos como das culturas, é de importancia primordial, visto que tem forte
influéncia sobre todos esses processos. E importante destacar, contudo, que a
maioria das praticas agricolas se limita a esse nivel de atuagao, ou seja, de manejo
das parcelas, carecendo de contemplar uma visdo mais ampla da ambiéncia e das
multiplas relagdes funcionais que ocorrem entre o campo de produgdo e a paisa-
gem rural na qual este se insere.

Processos ecoldgicos ocorrem frequentemente em escalas de observagdao mais
amplas do que as parcelas de produgao, tornando a composi¢ao da paisagem agri-
cola um fator essencial do ecossistema no tocante ao fluxo de servigos ecossisté-
micos entre os campos de produgdo agricola e seu ambiente de entorno (Garbach
et al., 2014). Nessa escala de observagdo, como salienta Swinton et al. (2007), a
agricultura é uma atividade dependente nao apenas das condigdes locais do campo
de produgdo, mas também das caracteristicas das paisagens circundantes. As cul-
turas em campos individuais dependem dos servigos prestados pelos ecossistemas
naturais préximos, assim como estes sdo influenciados pelos campos vizinhos de
produgdo agricola. Por exemplo, ecossistemas vizinhos fornecem alimento, refu-
gio e habitat reprodutivo para polinizadores e agentes biocontroladores benéficos
para as culturas agricolas, além de abrigarem organismos potencialmente nocivos
as culturas. Por sua vez, insumos, agroquimicos e pesticidas utilizados na agricultura
podem impactar os ecossistemas naturais a jusante ou circunvizinhos aos campos
cultivados (Zhang et al., 2007).
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Os servigos relacionados a estabilidade hidrossedimentolégica, ao controle de ero-
sdo, a regulacao hidroldgica e a disponibilidade hidrica constituem processos mais
bem evidenciados a partir de uma escala de observagdo mais ampla, como, por
exemplo, da bacia hidrografica. Em escala regional, evidenciam-se os processos
ecossistémicos decorrentes da agricultura em larga escala geografica, como a regu-
lagdo climatica e as emissOes de gases de efeito estufa.

Contudo, é importante ter em mente que 0s processos ecossistémicos ndo ocorrem
de modo compartimentado, mas perpassam as escalas espaciais a partir de uma
cadeia de processos interdependentes de causa e efeito. Por exemplo, a dindmica
hidrossedimentoldgica de uma bacia hidrografica é observada a partir de uma visdo
espacial mais ampla; no entanto, a desagregacdo e o carreamento das particulas
de solo estdo ocorrendo em cada centimetro quadrado de solo exposto aos fato-
res causais. As emissdes dos gases de efeito estufa também ocorrem em cada
centimetro cubico de solo, mas tem seu efeito evidenciado quando se considera
sua expressao regional.

Agricultura: beneficiaria e dependente dos servicos ecossistémicos

A capacidade de producdo dos ecossistemas, ou seja, a capacidade de suporte das
atividades agricolas depende de uma série de servigos ecossistémicos relacionados
aos ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas terrestres (Zhang et al., 2007).

Dentre os servicos ecossistémicos de provisdo e regulacdo, a agricultura é extre-
mamente dependente daqueles relacionados ao ciclo hidroldégico e a sazonalidade
climdtica que influenciam todo o ciclo fenolégico do desenvolvimento vegetal. A
dindmica do ciclo hidrolégico desempenha um papel central no funcionamento dos
ecossistemas, influenciando diversos ciclos biogeoquimicos, determinando a qualidade
da agua, a depuragdo de poluentes e a ciclagem de nutrientes, carbono e nitrogénio
(Danesh-Yazdi et al., 2016), com reflexos diretos e indiretos nas atividades agrico-
las. A regulagdo do ciclo hidrolégico e a provisdo hidrica, tanto para sistemas de
producdo agricola dependentes de chuva (sequeiro) como para sistemas irrigados,
sdo servicos ecossistémicos fundamentais para a sustentabilidade das atividades
agricolas.

Ecossistemas naturais fornecem habitat e alimentos necessarios para uma grande
diversidade de artropodes predadores e parasitdides, aves insetivoras e patdgenos
microbianos que atuam como inimigos naturais de pragas agricolas e, dessa maneira,
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prestam servicos de controle biolégico em agroecossistemas (Tscharntke et al.,
2005). Esses servigos de controle bioldgico podem reduzir as populagdes de inse-
tos pragas e plantas daninhas na agricultura, reduzindo a necessidade de pestici-
das e beneficiando a agricultura na medida em que potencializam o rendimento
agricola e economizam insumos e recursos financeiros (Cong et al., 2016). Dessa
forma, o controle bioldgico de pragas e patdgenos em agroecossistemas constitui
um importante servico ecossistémico prestado a agricultura pelos ecossistemas
naturais (Power, 2010). A polinizagdo constitui outro importante servigo fornecido
por habitats naturais em paisagens agricolas. De acordo com Klein et al. (2006),
75% de todas as espécies de culturas agricolas, significantes para a producdo de
alimentos, dependem da polinizagdo por meio da agdo de animais, principalmente
dos insetos. Consequentemente, a manutencao de habitats, em mosaicos de paisa-
gens seminaturais no meio rural, pode contribuir com o aumento da produtividade
e sustentabilidade das atividades agricolas, uma vez que servem de reflgio e abrigo
para os organismos benéficos provedores de tais servigos.

Destacam-se ainda outros servigos prestados pelos ecossistemas naturais em bene-
ficio da agricultura, como a diversidade genética, a ciclagem de nutrientes e de
matéria organica que mantém a fertilidade do solo (Power, 2010).

Por fim, cabe ressaltar que os recursos naturais e 0s servigos ecossistémicos nao
sdo externalidades aos sistemas de produc¢do, mas afetam a prdpria base de susten-
tabilidade das atividades agricolas.

Servigos ecossistémicos e a multifuncionalidade da paisagem rural

Dependendo do contexto, o termo multifuncionalidade da agricultura tem sido uti-
lizado com vdrios significados no debate sobre politicas agricolas (OECD, 2001b).
Esse conceito se traduz numa abordagem de manejo integral dos agroecossistemas,
em um contexto de paisagem, visando, além da provisdo de alimentos, garantir a
manutencgédo e a prestacdo de outros relevantes servigcos ecossistémicos.

A ideia implicita é que a multifuncionalidade da paisagem rural pode ser planejada
no sentido de se estabelecer um mosaico variado, onde haja integracdo das areas
naturais e cultivadas, mantendo assim a dinamica e os fluxos de servigos ecossisté-
micos entre ambas. Por exemplo, a disponibilidade hidrica, em termos de qualidade
e quantidade, depende do fluxo da agua que é influenciado pelas condi¢des dos
agroecossistemas na medida em que a agua se move por todos os fragmentos da




100

Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos

paisagem em uma bacia hidrografica (Brauman et al., 2007). Os solos, por sua vez,
constituem sistemas naturais multifuncionais, visto que prestam servigos ecossis-
témicos diversos, conferindo beneficios explicitos ndo somente para os sistemas
de produgdo mas também para toda a sociedade (Dominati et al., 2010; Braat; De
Groot, 2012; Hewitt et al., 2015). Desse modo, as paisagens multifuncionais bene-
ficiam os produtores na medida em que mantém o fluxo de servigos ecossistémi-
cos em prol da sustentabilidade dos seus sistemas de producdo. A abordagem dos
servigos ecossistémicos fornece, dessa maneira, uma base tedrico-conceitual ade-
quada para o estabelecimento de métodos de avaliagcdo no sentido de promover a
multifuncionalidade da paisagem no meio rural (TEEB, 2015; DeClerck et al., 2016).

Nesse contexto, as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e a Reserva Legal (RL)
exercem um papel preponderante na multifuncionalidade das paisagens rurais, pois
garantem, por forga legal, a presenca de fragmentos naturais em meio as parcelas
de producdo. Portanto, devem ser mantidas ou restauradas, visando compor uma
paisagem diversa que funcione como um ecossistema equilibrado e, consequente-
mente, permita uma produgdo agricola mais sustentavel (Robertson et al., 2007,
2014).

Além dos mosaicos formados pelas parcelas de produ¢do em meio aos fragmentos
naturais, o tipo de sistema de produgdo também influencia a multifuncionalidade
das paisagens no meio rural. Nesse sentido, sistemas de producdo agroecoldgicos
ou integrados que promovem maior agrobiodiversidade, normalmente, aumen-
tam o fluxo de servicos essenciais e assim concorrem para a efetivacdo de paisa-
gens rurais multifuncionais. Entre os sistemas integrados, destacam-se os Sistemas
Agroflorestais (SAF) e o sistemas de baixa emissdo de carbono, como os iLPF (inte-
gragdo Lavoura, Pecuaria e Floresta) e suas variagBes, que promovem a utilizagdo
mais eficiente dos recursos naturais pela integracdo das atividades agricolas, pecu-
arias e florestais em uma mesma area. Os SAFs sdo baseados na pratica conhecida
por “land sharing”, ou seja, compartilham a mesma area de produgdo com a area
de conservacdo (e.g. Power, 2010), enquanto os sistemas iLPFs apostam nas estra-
tégias de rotacgdo, sucessdo e consorcio entre os diferentes elementos do sistema
integrado. Contudo, para contemplar a efetiva multifuncionalidade da paisagem
rural, além da promocgdo da agrobiodiversidade por meio dos sistemas integra-
dos, o isolamento de certas areas para a preservacado de ecossistemas naturais
se faz primordial (/land sparing) para a manutengdo do fluxo de servigos ecossis-
témicos (Phalan et al., 2011).
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Além disso, uma paisagem diversa no modelo “land sharing” ou “land sparing”,
capaz de produzir, simultaneamente, servicos de provisdo e regulagdo, possibilita
também a geragdo dos servigos culturais (Fischer et al., 2014; Diaz et al., 2018), uma
vez que se torna atrativa a recreagdo e ao turismo rural e ecoldgico. Nesse contexto,
destaca-se que uma paisagem multifuncional é capaz de gerar renda adicional por
meio do agroturismo, pois preserva a beleza cénica entre campos cultivados e
ambientes naturais (Grass et al., 2019).

Por fim, além de disseminar as praticas e estratégias capazes de potencializar a mul-
tifuncionalidade da paisagem rural, faz-se necessario avangar no estabelecimento
de metodologias de avaliagdo e a valoragdo dos beneficios que uma paisagem
multifuncional pode trazer para a sociedade em geral, visando atrair a atencdo
da iniciativa privada e de agentes publicos para essa oportunidade, ndo apenas
ambiental, mas de desenvolvimento socioecondémico sustentavel do meio rural
(Power, 2010; Turkelboom et al., 2016).

Consideracdes finais

e Diversas sdo as pressdes que o uso da terra, por conta das atividades
agricolas, tem exercido sobre os recursos naturais e servigos ecossistémicos,
sendo potencialmente agravadas pelas mudangas climdticas, com graves
consequéncias aos ecossistemas e a sustentabilidade das sociedades humanas.
Por outro lado, vimos que a agricultura pode prover, além da provisdo primaria
de alimentos, fibras e outros bens, diversos servicos ecossistémicos de
regulacdo e provisdo que sdo essenciais para estabilidade dos ecossistemas e
sustentabilidade ambiental. Além disso, a agricultura, sem os devidos cuidados
conservacionistas, pode impactar diversos processos ecossistémicos que ndo
sdo externalidades ao sistema, mas ameagcam a propria base de sustentacdo da
producdo, por ser intrinsecamente dependente dos servigos ecossistémicos.

e E importante contemplar a multifuncionalidade da paisagem rural e
compreender que 0s servigos ecossistémicos ocorrem em multiplas escalas — do
local ao global. Dessa forma, é muito importante para a sustentabilidade do
setor agropecuario que a multifuncionalidade da paisagem rural seja promovida,
diversificando a producéo agricola e preservando a biodiversidade por meio da
manutencdo de remanescentes de vegetacdo natural em meio as parcelas de
producgado, garantindo assim a prestacdo de diferentes categorias de servigos
ecossistémicos.

e Nesse contexto, a agricultura constitui um setor econémico chave na
edificagdo de um modelo de desenvolvimento socioeconémico efetivamente
sustentavel, visto que é diretamente beneficidria, dependente e prestadora de




102

Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos

servigos ecossistémicos. O desafio do setor, portanto, é garantir a producdo
futura de alimentos e, ao mesmo tempo, conservar os recursos naturais, mitigar
os impactos ambientais e manter o fluxo de servigos ecossistémicos.

e Por fim, a visdo da Embrapa no relevante tema “Agricultura e Servigos
Ecossistémicos” pode ser assim sumarizada:

“Sendo imprescindivel para a manutenc¢do da sociedade humana, a agricul-
tura fornece, prioritariamente, servigos de provisdo de alimentos, fibras, far-
macos, biocombustiveis, entre outros. Mas, muito além da provisdo pri-
maria de bens de consumo diretos, a agricultura presta relevantes servigos
de regulacdo de processos ecossistémicos relacionados aos ciclos biogeoqui-
micos naturais. Acresce a esses a prestagdo de servigos culturais relacionados
a paisagem e a ambiéncia rural.”

“A agricultura, sem os devidos cuidados conservacionistas, pode impactar
diversos processos ecossistémicos que ndo sdo externalidades ao sistema,
mas ameagam a propria base de sustentacdo da producgdo agricola, por ser
intrinsecamente dependente dos servigos de suporte dos ecossistemas
terrestres. A agricultura é, portanto, ao mesmo tempo, provedora e depen-
dente dos servicos ecossistémico.”
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Introducgao

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo
em servigos ecossistémicos (SE) no ambito da Embrapa e instituicbes parceiras.
Neste sentido, apresenta a abordagem adotada em SE pela Embrapa em sua progra-
macdo de PD&I, estratégias e linhas tematicas, discute como a Empresa deve atuar
na transferéncia do conhecimento e tecnologias em SE e aponta diretrizes para
o reconhecimento do valor da provisdao dos SE no meio rural brasileiro. Também
apresenta o alinhamento do tema SE aos documentos de visdo da Embrapa
(Sustentabilidade e Bioeconomia) e aos objetivos do desenvolvimento sustentavel
(ODS), propostos na Agenda 2030 da ONU.

Qual é a importancia da pesquisa, desenvolvimento e inova¢do em
servicos ecossistémicos para o Brasil?

O Brasil tem desempenhado papel de destaque mundial na busca por uma produgdo
agricola integrada e sustentdvel e em modelos agroindustriais eficientes (Lopes;
Contini, 2012). De um lado, a incorporacdo do conceito de sustentabilidade e da
Economia Circular nos processos produtivos agropecuarios, incluindo aspectos
ambientais, sociais e econdmicos de forma integrada, que resulte em crescimento
com foco em beneficios para toda a sociedade (Stahel, 2016), tem se constituido
em grande e permanente desafio. Por outro, sistemas de producao, alinhados aos
Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) das Nagbdes Unidas, estardo em
boa medida alicercados no avanco tecnoldgico, haja vista o aumento exponencial
da taxa de inovagdo em cadeias de produtos e processos da 42 Revolugdo Industrial
(World Economic Forum, 2018).

No Brasil, sera fundamental, portanto, fomentar os esforgos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) que se
traduzam em ganhos econGmicos e em mitigacdo dos hiatos
socioambientais (Embrapa, 2003).

Nesse contexto, a promogao da inovagao na agricultura familiar e na agroindustria sera
crucial para garantir aumentos na produtividade para reduzir as assimetrias ou
imperfeicGes dos mercados interno e externo. A reducdo da defasagem cientifica e
tecnoldgica que separa o Brasil das nagdes mais desenvolvidas, a ampliagdo das bases
para o desenvolvimento sustentavel, a expansdo e consolidagdo da lideranga bra-
sileira na economia de baixo carbono e de conhecimento da natureza, a consolidacdo
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da inserc¢do internacional do Brasil e a superagdo da pobreza e a redugdo das desi-
gualdades sociais e regionais, configuram-se em grandes desafios nacionais para a
ciéncia, tecnologia e inovagdo (Brasil, 2016).

Um dos grandes e atuais desafios para o desenvolvimento econémico brasileiro é con-
tribuir para o crescimento da produgdo mundial de alimentos (grandes commodities) e,
ao mesmo tempo, reduzir os impactos dessa produgdo sobre os recursos naturais
(Sambuichi et al., 2012). Tendo em vista as gerag0Oes futuras, os recursos naturais
devem ser geridos eficientemente visando ao ndo comprometimento da provisdo
de servigos ecossistémicos (Power, 2010).

O setor agropecudrio fornece servigos de provisdao em abundancia, mas apre-
senta um potencial pouco diversificado de servicos de regulacdo e de suporte
por unidade de drea, quando comparados aos ecossistemas naturais (Porter et
al., 2009). No entanto, hd uma grande oportunidade de aumentar a diversifi-
cacdo desses servicos, por meio da adogcdo de praticas conservacionistas de
manejo agricolas, tema em que a Embrapa tem muita competéncia. Por isso,
lacunas do conhecimento e demandas nesse tema precisam ser supridas pela
pesquisa cientifica e, consequentemente, pela transferéncia de tecnologias,
visando alcangar a sustentabilidade nos setores agropecuario e florestal (Santos
et al., 2012). E importante enfatizar que grande parte da agricultura brasileira,
suas possibilidades tecnoldgicas e a geracdo de SE ocorrem nos ecossistemas
tropicais (Crestana; Sousa, 2008).

A pesquisa basica e estratégica em SE, direcionada para as diferentes latitudes e
realidades do Brasil, devem ser integradas as politicas publicas, com o objetivo de
subsidiar os tomadores de decisGes. Se planejadas e manejadas adequadamente,
paisagens produtivas podem prover ndo so a producdo de alimentos e fibras, mas
também ampla variedade de SE, que em sua maioria ndo tem valor de mercado,
como a conservagado da biodiversidade, regulacdo da 4gua, e regulagdo climatica.
Em funcdo disso, instrumentos de incentivos a conservacdo e manutencdo de mul-
tiplos SE sdo de grande interesse para as politicas com foco conservacionista e de
ordenamento territorial (Parron; Garcia, 2015). Portanto, é necessario desenvolver
PD&I para que aconteca a inovagdo enddgena, uma oportunidade Unica, que nos
diferencia e justifica financiamento e existéncia de instituicdes de pesquisa voltadas
a agricultura como a Embrapa e Organiza¢Ges Estaduais de Pesquisa Agropecudria
(OEPAs) (Crestana; Mori, 2015).
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Como se faz pesquisa, desenvolvimento e inova¢ao em servicos
ecossistémicos?

A abordagem dos SE possui natureza multidisciplinar e transdisciplinar, envolvendo as
ciéncias da vida, da terra, sociais e econémicas, uma vez que o tema envolve componen-
tes multiplos (bidticos e abidticos) que estdo inseridos em contextos socioeconémicos.

Também leva em conta uma visdo sistémica e integrada, porque os SE ndo podem
ser compreendidos de forma isolada, pois resultam de uma série de fungdes e fluxos,
que comp8e um sistema ecoldgico integrado. Aliado a isso, os SE resultam em bens
e servigos que ocorrem em varias escalas espaciais, do local ao global, bem como em
diversas escalas temporais, gerando beneficios que podem ser imediatos ou de médio
e longo prazo. Deve-se considerar ainda que os SE podem integrar diversas regides,
uma vez que um servigo produzido em um local pode ser consumido em outro.

De forma geral, as acdes de PD&I em SE sdo caracterizadas pela compreensdo dos
processos e fungdes ecossistémicas que promovem os SE e as condi¢Ges para sua
manutengdo. Também consideram a atribuigdo de valor econémico aos bens e ser-
vicos providos pelos ecossistemas. A organizagdo e disponibilizacdo de informacgdes
em banco de dados e o uso de ferramentas de andlise integrada sdo muito impor-
tantes nos estudos em SE. Uma grande tendéncia dessa e das proximas décadas
é o emprego de inteligéncia analitica voltada a Big Data, na coleta (automacéo e
conectividade cada vez mais disponiveis), organiza¢do e deciframento dos bancos
de dados, de modo a transforma-lo em conhecimento Util e apoio aos tomadores
de decisdo. Também sdo importantes a ado¢do de experimentos de longa duragdo
(que sirvam também de vitrines tecnoldgicas), o intercambio de conhecimento e
a cooperagdo interinstitucional (nacional e internacional). Pesquisas devem ser
capazes de avaliar e dimensionar os impactos das acdes antrépicas nos SE, propor
métodos de avaliagdo e valoragdo desses servigos, assim como selecionar e vali-
dar indicadores qualitativos e quantitativos em diversas escalas, de forma que seus
resultados sejam instrumentos na elaboragdo de politicas publicas.

Quais sao as linhas tematicas da PD&I em servicos ecossistémicos na
Embrapa?

Aagenda de PD&I em SE na Embrapa parte de premissas definidas nas agendas e acordos
internacionais de que o Brasil participa, e em instrumentos de politica, como a Redugdo
de Emissdes por Desmatamento e Degradagdo Florestal (REDD), Politica Nacional sobre
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Mudanga do Clima, Cédigo Florestal, Politica Nacional de Biodiversidade, Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA). Tais premissas sdo abordadas no Capitulo 3. Também
sdo norteadores das pesquisas em SE os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) definidos para até 2030 pelas Nagdes Unidas e a Plataforma Intergovernamental
sobre Biodiversidade e Servigcos Ecossistémicos (IPBES).

A agenda de PD&I em SE na Embrapa acompanha a abordagem definida pelo MEA
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005), ampliando os esforcos para o conhe-
cimento e desenvolvimento de tecnologias que aumentem a provisdo de SE. Essa
agenda abrange diferentes escalas de atuagdo: local (ex.: atuagdo dos poliniza-
dores, alteracGes microclimaticas e edaficas), de paisagem (ex.: estabilizacdo dos
ciclos hidro-sedimentoldgicos, beneficio das florestas ciliares na biodiversidade e
qualidade da 4gua superficial, conservagao dos corpos d’agua), regional (ex.: emis-
sOes de gases de efeito estufa, controle das enchentes, manutenc¢édo do ciclo de
inundagdo) e global (ex.: ciclos biogeoquimicos, mudangas climaticas, interferéncias
na circulagcdo atmosférica global). Os estudos focam nos principais impulsores das
mudancas e seus impactos no clima, no uso da terra e na provisdao de SE. Buscam
ainda quantificar os limites criticos desses impactos, a resiliéncia e a sustentabi-
lidade dos sistemas produtivos. Para se atingir eficiéncia e sustentabilidade nos
setores agropecuario e florestal, as principais demandas e lacunas na PD&I em SE
onde devem ser concentradas as futuras pesquisas sdo:

e Desenvolvimento, validagdo e aplicagdo de indicadores, de métodos e de
ferramentas para a avaliagdo e monitoramento dos SE.

e Definicdo de indicadores simplificados e de baixo custo para avaliar a
sustentabilidade de paisagens rurais.

e Desenvolvimento de protocolos para analises integradas de SE em diferentes
escalas (espacial e temporal).

e Desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas para sistematizacdo e
padronizacdo de métodos e organizacdo da informagdo em SE.

e Andlise espacial da paisagem rural, pela aplicagdio de geotecnologias
e métricas para identificacdo de sua multifuncionalidade, areas frageis ou
potenciais a prestacdo de SE.

e Modelagem e geragdo de cendrios futuros de SE.

e Valoragdo econdmica da provisdo de SE em sistemas naturais e produtivos.
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e Desenvolvimento, validagdo e aplicagdo de metodologias para avaliar a
relagdo entre SE, fungBes ecossistémicas e biodiversidade em diferentes escalas.

e Validacdo de critérios sdcio-econdmico-ecoldgicos para analise dos efeitos
da perda de SE e biodiversidade.

e Geracdo de tecnologias, praticas, recomendacgdes, diretrizes e alternativas
conservacionistas para sistemas de produgao.

e AcGes de promocgdo e reconhecimento da importancia dos SE como insumos
para a intensificagdo sustentdvel da agricultura.

e Validacdo de processos de certificagdo ou compensacdo a sistemas de
produgdo sustentdveis.

e Desenvolvimento de protocolos de avaliagdo de ciclo de vida, do balango de
massa e de energia em sistemas produtivos, associados a prestacdo de SE.

e Analise e avaliagdo de politicas publicas voltadas a provisdo e pagamento
de SE.

e Desenvolvimento de softwares ou aplicativos associados a quantificacdo e
valoragdo de SE.

e Desenvolvimento de novos modelos e aplicagdo de modelos ja desenvolvidos
de restauracdo, sistemas agroflorestais e de producgdo integrada que promovam
aumento da biodiversidade e impactos positivos nos SE, tenham baixo custo e

promovam a sustentabilidade e agrega¢ao de valor ao sistema produtivo.

Quais sdo as estratégias da Embrapa na programacao de PD&I em
servicos ecossistémicos?

Frente as constantes transformac¢des e suas implicagées em CT&I para a agri-
cultura, a Embrapa, desde 2012, tem aprofundado suas a¢Ges em inteligéncia
estratégica antecipativa via Agropensa. Esse Sistema de Inteligéncia Estratégica
é estruturado em dois pilares: monitoramento permanente do ambiente externo,
focando na captacdo constante de sinais e tendéncias e na elaboragdo de cenarios
e visGes de futuro para a agricultura brasileira, e producdo de informacgbes que
deem base a elaboracdo de estratégias para os mais diferentes atores e agentes
de todos os elos das cadeias produtivas agricolas, em especial a prépria Embrapa
(Embrapa, 2018). No ambito do Agropensa, a Embrapa langou o Documento Visdo
2014-2034 — O Futuro do Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura Brasileira
(Embrapa, 2014), que serviu de embasamento para a construgdo do VI Plano
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Diretor da Embrapa (PDE) (Embrapa, 2015). Esse documento estabelece as gran-
des linhas de orientagdo para as atividades a serem desenvolvidas na Embrapa
no periodo de 2014 a 2034, sendo um processo continuo de construgao, aferigao,
modulagdo e atualizagdo de cendrios, ou seja, diagndsticos em permanente revi-
s30. E missdo da Embrapa viabilizar solugdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade bra-
sileira. Nesse sentido, entre os direcionamentos estratégicos estabelecidos pela
Embrapa (2015) e que apresentam interface com os SE, se destacam:

e Desenvolver conhecimentos e tecnologias para o adequado manejo e
aproveitamento sustentavel dos biomas brasileiros.

e Desenvolver conhecimentos e tecnologias e viabilizar solu¢des para ampliar a
resiliéncia e a plasticidade dos ecossistemas nativos e dos sistemas de produgdo
agropecuarios, bem como ampliar a capacidade de adaptagao da agricultura
diante das mudancas climaticas.

e Desenvolver, adaptar e disseminar conhecimentos e tecnologias em
automacgdo, agricultura de precisdo e tecnologias da informacdo e da
comunicagdo para ampliar a sustentabilidade dos sistemas produtivos e agregar
valor a produtos e processos da agricultura.

e Desenvolver sistemas de produgdo inovadores capazes de aumentar a
produtividade agricola, florestal e aquicola, com sustentabilidade.

e Gerar ativos de inovagdo agricola baseados no uso de biocomponentes,
substadncias e rotas tecnoldgicas que contribuam para o desenvolvimento de
novas bioindustrias com foco em energia renovavel, quimica verde e novos
materiais.

e Apoiar o aprimoramento e a formulagdo de estratégias e politicas publicas,
a partir de andlises e estudos alinhados as necessidades do mercado e do
desenvolvimento rural.

e Gerar conhecimentos e tecnologias que promovam inovacGes gerenciais
para tratar com eficiéncia, eficacia e efetividade a crescente complexidade e
multifuncionalidade da agricultura.

Entretanto, o Documento Visdo, explicitado acima, foi revisitado frente as novas
estratégias em CT&I no desenvolvimento da agricultura e contribuicao até 2030
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pelas Nagdes
Unidas (17 Objetivos..., 2015) no Documento Visdo 2030: O Futuro da Agricultura
Brasileira (Embrapa, 2018). Esse documento agrupou os sinais e tendéncias externas
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consolidando-os em sete “megatendéncias”, quais sejam: mudangas socioecond-
micas e espaciais na agricultura, intensificagdo e sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricolas, riscos na agricultura, agregacdo de valor nas cadeias produtivas
agricolas, mudanca do clima, riscos na agricultura, agregacao de valor nas cadeias
produtivas agricolas, protagonismo dos consumidores e convergéncia tecnoldgica
e de conhecimentos na agricultura. Os desafios apontados nesse documento em
relacdo aos SE foram:

e Desenvolver indicadores e protocolos de certificagdo socioambientais de
propriedades rurais, produtos e servigos.

e Implementar politicas publicas e programas que promovam a adogdo de
boas praticas agricolas e o pagamento por SE.

e Remunerar os produtores rurais pelos SE prestados com foco na redugao das
emissoes de gases de efeito estufa e oferta de agua.

e Desenvolver novos sistemas de producdo que considerem aspectos da
multifuncionalidade do espaco rural, integrando a produgao de alimentos, fibras
e energia as atividades econémicas ndo agricolas, tais como turismo rural e
servigcos ecossistémicos.

De acordo com as diretrizes atuais da Embrapa, a programacdo da pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo acompanha temas estratégicos da agricultura bra-
sileira. As chamadas para projetos ocorrem com base em demandas e priorida-
des estabelecidos em portfélios (Embrapa, 2018). Os portfélios sdo organizados
segundo uma visdo tematica e € um instrumento de apoio gerencial com a finalidade de
direcionar, promover e acompanhar a programacado de PD&I da Embrapa, definindo
seu escopo de atuacdo em alinhamento aos objetivos estratégicos da empresa
refletidos no Plano Diretor da Embrapa (PDE).

O que pode ser oferecido a sociedade como solugdo com base nas
pesquisas: transferéncia do conhecimento e tecnologias em servicos
ecossistémicos?

A forma como as sociedades e as nag¢des produzem, absorvem e utilizam conhe-
cimentos cientificos e inovacdes tecnoldgicas impactam, em grande parte, o seu
bem-estar e afetam o seu nivel de desenvolvimento. O elemento tecnologia deve
fazer parte do escopo da politica ambiental, no que se refere as praticas e processos
ambientalmente seguros, bem como a facilidade de acesso a eles. Propriedades



Servigos ecossistémicos: pesquisa, desenvolvimento e inovagdo

rurais necessitam do aporte de tecnologias para incorporar produtividade e obter
ganhos na conservagao dos recursos naturais.

As agbes de transferéncia do conhecimento e tecnologias em SE devem ter como
pauta, principalmente:

e Capacitagdo e troca de experiéncia em SE.

e Ferramentas de apoio as iniciativas de compensacdo e certificagdo aos
produtores rurais que adotam praticas conservacionistas nos sistemas de
producdo.

e Instrumentos e metodologias de baixo custo para a implantagdo de leis,
politicas publicas e outras iniciativas com foco na conservagao e sustentabilidade.

e Promogado e reconhecimento dos SE como fatores essenciais a producdo de
alimentos, geracdo de energia, conservacao da dgua, do solo e da biodiversidade.

e Promocgéo e valoriza¢do da agricultura sustentavel e do produtor rural como
provedores de SE e o reconhecimento da sociedade como beneficidria dos SE
gerados.

e Divulgagdo dos SE como fundamentais a seguranca alimentar, hidrica e
energética.

e Divulgacdo do conhecimento sobre os impactos das tecnologias em SE
desenvolvidas e validadas pela Embrapa.

As diretrizes da Embrapa na transferéncia de tecnologias envolvendo o conceito de SE
devem buscar um entendimento integrado das atividades do setor agropecuario com
as necessidades socioambientais, econGmicas e culturais de cada dimensao espacial,
seja local, regional ou global, como suporte para uma agricultura sustentavel.

A PD&I na Embrapa em servicos ecossistémicos e a adocao da Agenda
2030 e dos Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS): desafios
atuais e visao de futuro

Os objetivos do desenvolvimento sustentdvel (ODS) propostos pela ONU visam a
busca de um equilibrio entre o uso de recursos naturais para o desenvolvimento
socioeconOmico e a conserva¢do dos servicos providos pelos ecossistemas. Esse
equilibrio é fundamental para o bem-estar e a sobrevivéncia da humanidade
e conservagdao do meio ambiente. Por isso, é essencial a compreensao de como
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a manutencdo e restauracdo dos SE contribuem para atingir esses objetivos.
Também, é importante ter a clareza de quem sdo os beneficidrios e quem perde
com as mudangas decorrentes das intervengdes do desenvolvimento sustentavel.
Os ODS necessitam integrar os valores dos ecossistemas nos processos de plane-
jamento, desenvolvimento e definicdo de estratégias para a reducdo da pobreza. A
PD&I na Embrapa atua em todos os biomas brasileiros e contribuem com os ODS,
especialmente as pesquisas relacionadas a redu¢dao da fome, melhoria da segu-
ranga alimentar, da nutricdo, e da promogdo da agricultura sustentavel e do uso
sustentavel dos recursos naturais (Costa et al., 2018; Cuadra et al., 2018; Hammes
et al., 2018; Medeiros et al., 2018; Palhares et al., 2018; Silva et al., 2018). A bioecono-
mia, economia baseada em sistemas bioldgicos e de baixo impacto, deve orientar os
projetos de PD&I da Embrapa no futuro préximo. A partir do potencial ambiental do
Brasil, esse direcionamento considera as possibilidades criadas a partir desse novo
modelo econdmico, onde a agricultura se conecta com uma multifuncionalidade,
dedicada ndo apenas a producdo de alimentos e fibras, mas também de energia,
SE, biomassa e biomateriais, além da preocupac¢do com a quimica verde, atendendo aos
compromissos do pais com a agenda mundial para o desenvolvimento sustentavel. Nessa
nova realidade, dispositivos méveis e plataformas conectam produtores aos grandes mer-
cados. Analises geoespaciais a partir do uso de sensores e mecanismos sofisticados
de coleta de dados, previsdo e resposta a variagdes climaticas ajudam produtores a
tomar decisGes. Como consequéncia, o aumento da produgao de alimentos, fibras e
energia demanda mais insumos da natureza. Nesse contexto, estdo os instrumentos
de incentivos a conservac¢do e manutencdo de SE, tais como pagamento ou outro tipo
de compensagao por sua prestacao, abordados anteriormente.

ConsideracGes finais

e A abordagem em SE busca induzir mudancga de paradigmas no manejo de
recursos naturais e contribuir para a tomada de decisdo de gestores e formuladores
de politicas, visando ao bem-estar da sociedade e a conservac¢do da natureza.

e Existe um amplo conjunto de instrumentos e avango no conhecimento que
contribuem para a avaliagdo das relagdes entre o uso e cobertura das terras e
o fluxo de SE, assim como existem lacunas de pesquisa a serem preenchidas. O
desenvolvimento e a continuidade das linhas temdaticas de PD&I identificadas
neste documento, aliados a transferéncia da informagdo obtida em linguagem
e formatos adequados, em muito auxiliardo os tomadores de decisdo, para que
possam identificar e aplicar claramente a abordagem em SE.
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e Visando acompanhar as tendéncias mundiais no tema SE, é de extrema
importancia para o grupo de pesquisa da Embrapa a prospeccdo e mapeamento
continuo das demandas da sociedade por solugdo de seus problemas, bem
como estabelecer parcerias estratégicas internas e externas, que ampliem a sua
capacidade e agilidade na obtencdo das solu¢des demandadas.

e E fundamental que as dimens&es ecoldgica, econdmica e social sejam
incorporadas nas decisdes dos agentes econOmicos, particularmente
naquelas que afetam o uso e a cobertura da terra. O uso de instrumentos de
incentivos a conservagdo e manutencdo de SE representam uma mudanca
de paradigma no manejo e gestdao dos recursos naturais, o que é primordial
para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura brasileira e bem-estar das

geragOes presentes e futuras.
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