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Apresentacao

Os servigos ambientais sao as atividades humanas que favorecem a conser-
vacao dos ecossistemas e, como consequéncia, contribuem com a manu-
tengéo dos servicos ecossistémicos. A abordagem dos servigos ambientais
€ relevante no ambito das paisagens agricolas, uma vez que toda produgao
agricola depende dos estoques dos recursos naturais, provenientes da natu-
reza, que sustentam a economia e o bem-estar humano.

Nesse sentido, esta publicagao tem por objetivo evidenciar os servigos ecos-
sistémicos providos pelas zonas riparias do bioma Cerrado e como a inte-
racéo entre os ecossistemas naturais e agricolas podem se beneficiar das
influéncias positivas e reciprocas entre eles. Assim, espera-se que os produ-
tores rurais possam, cada vez mais, contribuir por meio de suas agdes para a
manutengao dos servigos ecossistémicos.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

Os ecossistemas, em todas as escalas de anadlise, sdo sistemas que englo-
bam complexas, dinamicas e continuas interagdes bidticas (homem e outros
seres vivos) e abidticas (solo, agua, ar, relevo, clima e outros). As interagdes
entre o ambiente fisico e biolégico geram as fungdes ecossistémicas. De acor-
do com o Ministério do Meio Ambiente (2019), essas fun¢des geram servigos
ecossistémicos quando os processos naturais subjacentes a suas interagdes
desencadeiam uma série de beneficios direta ou indiretamente apropriaveis
pelo ser humano. Um unico servigo ecossistémico pode ser o produto de duas
ou mais fungdes, ou uma unica fungao pode gerar mais do que um servigo
ecossistémico. Ou seja, as fungdes ecossistémicas podem ser traduzidas em
servigos ecossistémicos (SE) na medida em que desencadeiam uma série de
beneficios ao ser humano (Costanza et al., 1997; Andrade; Romeiro, 2009;
Power, 2010; Costanza et al., 2017). As fungdes ecossistémicas ou fungdes
ecolégicas dependem das interconexdes existentes entre os componentes
do ecossistema, considerando sua capacidade dindmica em gerar servigos
em diferentes escalas espaciais e temporais. A provisao de alimentos, a regu-
lagéo climatica, a formagao do solo, entre outros, sdo SEs gerados por meio
do funcionamento adequado dos ecossistemas (Costanza et al., 1997; De
Groot, 1992; Power, 2010; Costanza et al., 2017).

Os servicos ambientais decorrem das a¢cdes humanas que contribuem para
a manutencgao e recuperagao dos servigos ecossistémicos, que séo, por sua
vez, os fluxos derivados da dindmica dos ecossistemas (FGV, 2018). Embora
estejam relacionados, as diferengas conceituais sdo importantes para enten-
dermos que podemos ser responsaveis por realizar servigos ambientais por
meio do manejo dos ecossistemas (p. ex.: praticas conservacionistas do solo),
mas ndo podemos praticar servicos ecossistémicos (p.ex.: regulacédo clima-
tica), que dependem, exclusivamente, do funcionamento dos ecossistemas.

Essa tematica tem ganhado atenc&o da sociedade nos ultimos anos, sobre-
tudo frente a grande demanda pelo fornecimento de alimentos, fibras e com-
bustiveis com manutenc¢ao de estoques adequados de recursos naturais, ou
seja, seguindo a légica da sustentabilidade, que garantem a perenidade das
atividades humanas.



12 DOCUMENTOS 365

Categorias de servigos ecossistémicos

O conceito de SE foi popularizado, no inicio dos anos 2000, depois da pu-
blicacao da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Hassan et al., 2005), que
envolveu 95 paises, com o intuito de avaliar as consequéncias das altera-
¢Oes ecossistémicas no bem-estar humano. Antes disso, Daily (1997) publi-
cou um livro intitulado Nature’s Services: Societal Dependence on Natural
Ecosystems e Costanza et al. (1997) publicaram um artigo na Nature, The
value of the world’s ecosystem services and natural capital, que trouxeram a
tona a discusséao sobre os SE e sua importancia para o bem-estar humano. A
Avaliacédo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) subdividiu os SE em quatro
grupos:

* Provisao — os produtos obtidos ou aprovisionados pelos ecossistemas:
alimentos, agua, lenha, fibras, principios ativos, bioquimicos, recursos
genéticos e etc.

» Regulagao — beneficios obtidos a partir de processos naturais que re-
gulam as condi¢cdes ambientais: polinizacdo de plantas, regulacéo do
clima, controle de doengas e pragas, controle de enchentes e desastres
naturais, purificagdo da agua, purificagdo do ar, controle de erosao e
etc.

» Culturais — beneficios ndo materiais, tais como: educacional, espiritual,
recreacional, estético, inspiracional, simbdlico e etc.

» Suporte — sao aqueles que formam a base para a produgéo de outros
servigos ecossistémicos: formagao de solos, produgao primaria, cicla-
gem de nutrientes, processos ecoldgicos etc.

Recentemente, com a iniciativa da Plataforma Intergovernamental da
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (Potts et al., 2016) e da
Classificacao Internacional Comum dos Servigcos Ecossistémicos (CICES),
trés categorias foram mantidas: proviséo, regulagéo e culturais. Os servigos
ecossistémicos de suporte passaram a ser considerados fungdes ecossisté-
micas, necessarias para a producgao de todos os demais servigos ecossisté-
micos (Brasil, 2019).

A qualidade de vida é profundamente dependente dos servigcos gerados pelos
ecossistemas. Desse modo, é fundamental conhecer de que forma os fen6-
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menos antropicos, como o crescimento econdmico e o crescimento popula-
cional, afetam a capacidade dos ecossistemas gerarem servigos essenciais
a vida no planeta (Arrow et al., 1995).

A degradacgao dos solos, dos corpos hidricos e da biodiversidade, pela sobre-
-explotagéo, queimadas descontroladas, entre outros, podem causar danos
severos aos processos ecologicos e, consequentemente, aos SE (Ricaurte
et al., 2014). Uma vez destruidos, a sua recuperagéo, quando possivel, &
dispendiosa. E importante valorar economicamente esses servicos visando
subsidiar a definicao de politicas para a conservagao dos recursos naturais,
a agricultura sustentavel, a certificagdo ambiental e o pagamento por servi-
¢os ambientais, bem como fortalecer os instrumentos que incentivem agdes
no sentido de aumentar a sustentabilidade dos sistemas antropogénicos. A
economia dos ecossistemas tem como finalidade estudar as relagdes en-
tre os ecossistemas, os servigos por ele prestados e suas relagdes com o
bem-estar humano (Andrade; Romeiro, 2009). Reconhecer o valor dos ecos-
sistemas, das paisagens, das espécies, bem como outros aspectos da biodi-
versidade é uma caracteristica das sociedades humanas (The Economics of
Ecosystems and Biodiversity, 2010). Esse reconhecimento é parte do proces-
so de valoragao dos bens naturais.

A protecao do equilibrio solo-agua-planta-animal € essencial, sobretudo em
areas consideradas criticas, como aquelas que ocorrem proximas as nascen-
tes, aos rios e aos lagos, em vertentes ingremes, entre outras, como é o caso
das zonas riparias, cenario principal no conteudo desta publicagéo.

Legislacao

As discussbes acerca do Novo Cdédigo Florestal Brasileiro, que culminaram
na publicagédo da Lei de Protecao da Vegetagao Nativa, n. 12.651/2012, trou-
xeram a tona a grande necessidade de entendimento e compreensao das
fungbes e dos SE relacionados, sobretudo as zonas riparias, muitas delas
incluidas na definicdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs). As zo-
nas riparias podem estar inteira ou parcialmente sob protecéo da Legislagao
Brasileira, que as reconhece e as mantém como Area de Preservacgéo
Permanente (APP). As APPs sao areas protegidas, cobertas ou néo por ve-
getacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
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paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populag¢des
humanas (Lei n. 12.651/12) Brasil (2012).

A Lei n. 12.651/2012 reduziu a largura legal da vegetacgao ribeirinha em pro-
priedades privadas de 30 m para 15 m e, em alguns casos, para 5 m. Assim,
a largura das faixas marginais para a conservagao da vegetacao ribeirinha,
a qual faz parte da zona riparia, passou a variar, ndo mais pela largura do
rio, como era no Codigo Florestal anterior, mas de acordo com o tamanho da
propriedade rural. Diante dessa realidade, o entendimento acerca da impor-
tdncia dos ecossistemas naturais, incluidas as zonas riparias, na manuten-
¢ao de SE passa pela interface entre a educacgao, a politica, a economia e a
ecologia. Dessa forma, entendendo os SE como sendo os bens e servigos
providos pelos ecossistemas e que contribuem, direta ou indiretamente, para
o0 bem-estar humano, as zonas riparias podem contribuir para muitos deles,
principalmente, mas ndo unicamente, aqueles relacionados aos recursos hi-
dricos, pela propria conexao entre esses ambientes.

Atomada de decisao sobre o uso ou a preservagao de zonas riparias deve ser
balizada pelo conhecimento e discussao dos possiveis beneficios, custos e
riscos envolvidos, em diferentes escalas no tempo e no espacgo. Informagdes
técnicas consolidadas e organizadas sdo essenciais para subsidiar tomadas
de decisdo e manejo de areas riparias, priorizando a manutengao desses
ecossistemas em fungao de sua capacidade de fornecer beneficios (Riss et
al., 2020).

Visando incentivar agdes que estimulem a conservagédo dos ecossistemas,
dos recursos hidricos, do solo, da biodiversidade, em janeiro de 2021, foi pu-
blicada a Lei n. 14.119/2021, que instituiu a Politica Nacional de Pagamentos
por Servigos Ambientais, o Cadastro Nacional de Pagamentos por Servigos
Ambientais — CNPS e Programa Federal de Pagamento por Servigos
Ambientais — PFPSA.

A Lei, recentemente sancionada, definiu que os servigos ambientais séo “ati-
vidades individuais ou coletivas que favorecem a manutencgéao, a recuperagao
ou a melhoria dos servigos ecossistémicos”. E que o pagamento por servigos
ambientais é a “transacao de natureza voluntaria, mediante a qual um paga-
dor de servigos ambientais transfere a um provedor desses servigos recursos
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financeiros ou outra forma de remuneracao, nas condi¢gdes acertadas, res-
peitadas as disposi¢des legais e regulamentares pertinentes”. A Lei definiu
que o pagador de servicos ambientais seria o poder publico, organizacao da
sociedade civil ou agente privado, pessoa fisica ou juridica, de &mbito na-
cional ou internacional, que prové o pagamento dos servigos ambientais nos
termos definidos em Lei, enquanto o provedor de servicos ambientais seria
pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado, ou grupo familiar, ou
comunitario que, preenchidos os critérios de elegibilidade, mantém, recupera
ou melhora as condigdes ambientais dos ecossistemas.

Essaleiestabeleceuregras de compensacao pelos servigos ambientais presta-
dos pelos proprietarios rurais que implementarem praticas conservacionistas.

O pagamento pelos servigos ambientais podera se dar nas modalidades ci-
tadas a seguir ou poderéo ser estabelecidas outras modalidades por atos
normativos do 6rgao gestor da PNPSA:

» Pagamento direto, monetario ou nao monetario.
» Prestagcédo de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas.

» Compensacgao vinculada a certificado de redugédo de emissdes por des-
matamento e degradacao.

» Titulos verdes (green bonds).
« Comodato.
» Cota de Reserva Ambiental (CRA), instituida pela Lei n. 12.651/2012.

Acredita-se que o pagamento por servicos ambientais podera ser um instru-
mento, complementar aos instrumentos de comando e controle para promo-
ver a melhoria na prestagao de servigos ecossistémicos que contribuam com
a qualidade de vida das populagoes.

Zonas riparias

De acordo com Lima e Zakia (2001), embora os limites da zona riparia ndo
sejam facilmente demarcados, ela se estende pelo terreno que esta sujeito
as inundacgdes periddicas, ou seja, esta intimamente ligada ao curso d’agua
e ao tipo de relevo. O limite a montante seria a nascente, considerando as
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areas cOncavas das cabeceiras como parte integrante da zona riparia, que
estao sob influéncia dos periodos de inundacéo. As matas riparias (Figura 1)
que compdem, comumente, essas zonas, ocupam areas dinamicas da pai-
sagem em fungéo da frequéncia de alteragdes que ocorrem nesse ambiente
(Schiavini, 1997), tanto do ponto de vista hidrolégico como ecolodgico e geo-
morfolégico (Lima e Zakia, 2001).

Figura 1. Esquema de zona riparia com os potenciais bens e servicos ecossistémicos
que podem fornecer (ver mais detalhes na Tabela 1).

Legenda: Recursos genéticos (1); Matérias-primas (2); Manutengdo da qualidade da agua (3); Regulacédo
microclimatica (4); Regulagédo de eventos extremos (5); Sequestro de carbono (6); Regulagéo de sedimentos
(7); Regulagao da erosdo e da fertilidade do solo (8); Polinizagéo (9); Manutencgéo de habitats para espécies
(10); Controle bioldgico (11) e Servigos culturais (12).

Estudos com a perspectiva de conhecer, conservar e/ou restaurar as zonas
riparias em bacias hidrograficas tém buscado um melhor entendimento do im-
pacto das ac¢des antropogénicas nos ecossistemas naturais em escala mais
ampla (Castela et al., 2008; Kreutzweiser et al., 2008; Young et al., 2009).
Considerando diferentes escalas e a sua importancia no contexto de uma
bacia hidrografica, os rios, as nascentes e demais corpos d’agua devem ter
parte de suas margens protegidas por faixas de vegetacéo nativa de tama-
nho suficiente para garantir a preservagao dos recursos naturais estratégicos
para a conservacgao dos diversos ecossistemas, suas fungdes ecoldgicas e
sociais, bem como seus SE.

Aqui é importante fazer uma pequena parada para conceituar bacia hidrogra-
fica — que € uma das principais unidades da paisagem, por ser uma porgao

llustragéo: Renato Berlim
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do territério em que as aguas das chuvas, das montanhas, subterraneas ou
de outros rios escoam em diregdo a um determinado curso d’agua. Portanto,
essas unidades possibilitam relacionar mudangas nas chuvas e no uso e
cobertura da terra sobre os recursos hidricos, quantidade e qualidade, no
exutoério da bacia. Isso faz com que a bacia hidrografica seja adotada como
unidade de gestao dos recursos hidricos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos do Brasil (Brasil, 1997), que também reconhece a agua como bem
finito e dotado de valor econémico, preconizando a necessidade de adogéo
de medidas para sua conservagao, preservagao e uso racional, por meio da
integracao entre gestao do territério e dos recursos hidricos.

As zonas riparias sdo componentes das bacias hidrograficas. Nessas zonas,
destaca-se a vegetagdo conhecida como matas riparias (Figura 1), que sao
ecossistemas situados ao longo de cursos d’agua, sujeitos a inundagdes tem-
porarias e que desempenham um importante papel na interligagdo com a
rede de drenagem de uma bacia hidrografica.

As zonas riparias, que representam a interface entre os ecossistemas
terrestres e aquaticos e sao caracterizadas por diversos fatores ambientais,
processos ecolégicos e comunidades vegetais, também podem influenciar
na manutencao da quantidade e da qualidade da agua (Gregory et al., 1992).
Elas sdo importantes para determinados processos hidrogeoquimicos,
funcionando, com outras areas da bacia hidrografica, como reguladoras do
fluxo de agua, de sedimentos e de nutrientes entre os terrenos mais altos da
bacia (topo de morro e encosta) e o ecossistema aquatico localizado no fundo
de vale.

Embora existam poucos estudos sobre os SEs prestados pelas zonas ripa-
rias no bioma Cerrado, serdo evidenciados, a seguir, alguns trabalhos técni-
cos-cientificos que trazem uma visao funcional acerca desses ecossistemas.
Ampliou-se a busca por trabalhos cientificos ao redor do mundo que mencio-
navam matas riparias, florestas riparias e termos correlatos, sobretudo para
aqueles SEs pouco estudados no bioma Cerrado, a fim de obter uma visao
mais abrangente. A intencéo ndo foi esgotar o assunto por meio da consulta
em literatura, mas sim, suscitar uma reflexao sobre a importancia dos esfor-
¢os para compreender o papel desses ecossistemas visando aprimorar as
estratégias de gestéo, manejo, restauragcéo e conservacgao da fauna, da flora,
dos recursos hidricos e dos SEs.



18 DOCUMENTOS 365

Servigos ecossistémicos em zonas riparias

As zonas riparias apresentam importancia na paisagem, garantindo um mo-
saico de ambientes multifuncionais capazes de prover servigos ecossisté-
micos fundamentais para o bem-estar humano. A cobertura vegetal do solo,
formando uma camada superficial, auxiliar no controle de processos erosivos
por meio da criagdo de uma barreira fisica que fornece resisténcia mecanica
ao escoamento superficial, reduzindo a velocidade do fluxo e, consequente-
mente, favorecendo a infiltracdo da agua no solo. Destaca-se que este € um
processo que ocorre em toda area vegetada, ndo apenas nas zonas riparias.
Paralelamente, quando ha ocorréncia do escoamento superficial da agua que
atinge a mata riparia, a barreira fisica formada pela camada superficial, sobre-
tudo a serapilheira, pode reduzir a energia do escoamento e depositar parte
dos sedimentos que atingiriam o corpo hidrico (Ochiai; Nakamura, 2004).

A serapilheira, que esta nessa camada superficial do solo, que também é um
componente importante da ciclagem de nutrientes, compreende um conjunto
de material de origem vegetal (tecidos foliares, galhos, troncos, frutos, etc.)
e animal (restos animais e material fecal) depositado sobre a superficie do
solo (Haag, 1985), ou seja, a serapilheira, além de proteger o solo atenuando
forcas erosivas das chuvas e do escoamento superficial, pode controlar a
quantidade de nutrientes que retornam ao solo por meio da decomposi¢ao
(Odum; Barrett, 2005). Portanto, ela é fonte de matéria organica, garantindo a
fertilidade do solo e o fornecimento de nutrientes para a flora, a fauna do solo
e o ecossistema aquatico (Naiman et al., 2005). E ainda um compartimento
de armazenamento de agua, que apesar de pouca capacidade em termos
quantitativos, funciona como um isolante térmico, contribuindo para a redu-
¢ao da evaporagao e manutencao de microclima estavel na superficie do solo
(Garay; Kindel, 2001), criando condigbes microclimaticas que influenciam a
germinacao de sementes e o estabelecimento de plantas nativas recém-ger-
minadas (Moraes et al., 1999).

O escoamento superficial e subsuperficial é afetado pelo uso e cobertura
da terra de areas vizinhas a zona riparia. Oliveira et al. (2010), avaliando a
retencdo de sedimentos pela vegetacao riparia, em Goias, mostraram que
parte dos sedimentos carreados pela erosao das areas adjacentes foram re-
tidos pela vegetacao riparia. Destaca-se que, no referido trabalho, ndo sédo
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apresentadas informacgbes sobre o relevo da vertente estudada, o que é
fundamental nesse tipo de avaliagcdo. Embora haja caréncia de informacdes
consistentes sobre o papel da vegetacao riparia, é certo que ela apresenta
fungéo de regulagédo na deposicao e retengdo de sedimentos que chegam
diretamente ao corpo d’agua, em razédo da rugosidade que impde ao terreno,
reduzindo a energia da agua de escoamento superficial e o impacto direto
das gotas de chuva sobre o solo. Deve-se destacar ainda que, muitas vezes,
o fluxo da agua na vertente, inclusive quando atravessa a zona riparia, ocorre
por meio de caminhos preferenciais (sulcos), que acabam por dificultar seu
monitoramento e sua modelagem. Outro ponto importante nessa relagao en-
tre as matas riparias e os rios, no que se refere aos processos erosivos, é a
estabilidade das margens dos corpos hidricos conferidas, ndo apenas pela
cobertura do solo, mas também pela presenga de raizes de arvores que au-
mentam a resisténcia dessas areas vulneraveis, principalmente, durante os
eventos de cheia.

A manutengao dos recursos energéticos e da cadeia tréfica nos riachos de-
pende da interagdo com a vegetagao riparia. A interacdo entre a mata ripa-
ria e a superficie da agua proporciona sombreamento, alimentagdo para os
peixes e outros organismos da fauna aquatica e contribui para a estabilidade
térmica dos pequenos cursos d’agua (Lima, 1989). Vannote et al. (1980), ao
elaborarem o conceito do The River Continuum Concept (RCC), observa-
ram que as caracteristicas dos ecossistemas léticos (ambientes aquaticos
de agua corrente) podem sofrer, naturalmente, alteragdes em um gradiente
longitudinal, e pode-se observar alteragbes decorrentes da influéncia da ve-
getacao riparia sobre os rios e os diversos processos ecologicos envolvidos,
como por exemplo, a entrada de energia e a ciclagem de matéria organica
(Stanford et al., 2006; Sanpera-Calbet et al., 2009), que, por conseguinte,
influenciam a cadeia tréfica do ecossistema aquatico. Rezende et al. (2019)
mostraram que a qualidade dos detritos (p. ex.: folhas) da vegetacao ribeiri-
nha que chegam ao corpo d’agua afetaram a colonizagdo da comunidade de
invertebrados associados ao processo de decomposicao foliar.

Quanto a influéncia das florestas nas condigbes meteoroldgicas, normal-
mente, as variagdes diarias e estacionais dos elementos meteoroldgicos
séo suavizadas em ambientes de mata em comparacdo a area degradada
(Muller et al., 2017). Em relagao a precipitagédo, sabe-se que, embora a maior
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evapotranspiracdo (agua evaporada do solo + agua transpirada pela planta)
ocorrida nas florestas, em comparagdo com areas de pastos e de culturas
agricolas, possa levar ao aumento da umidade atmosférica e, assim, a maior
probabilidade de formagéo de nuvens e precipitagdo (Pielke et al., 1998),
estudos apontam, até o momento, que nao ha relagdo direta entre um fator
e outro. Isso é explicado pelo fato de a precipitagao ser altamente variavel
no espacgo e no tempo, ou seja, varia conforme a escala de estudo, principal-
mente, nos tropicos (Manton; Bonell, 1993).

Oldén et al. (2019) compararam larguras diferentes de faixas de vegetacao
para avaliar o efeito na manutencao das condigbes microclimaticas. Os auto-
res observaram que faixas de 15 m e 30 m de largura nao foram suficientes
para manter os niveis de umidade relativa e temperatura quando comparado
ao controle. Adicionalmente, perceberam que o microclima afetou o compo-
nente biolégico. A manutengédo da umidade pela estratificacdo da mata riparia
ajuda a manter grupos de organismos e pode afetar a atividade da fauna
edafica. A conservagdo da fauna associada esta fortemente vinculada aos
fatores microclimaticos e, por conseguinte, na manutengéo de processos de
decomposicao da matéria orgénica, dos ciclos de nutrientes, da aeracao e da
fertilidade do solo (Chauvel et al., 1987). Ou seja, a manutengao da umidade
mantida pela mata riparia, que segue um gradiente, mantém algumas fun-
¢bes nesse importante ecossistema.

Os ecossistemas caracterizados pelas inundagdes periddicas, geralmente,
suportam grupos de organismos hidrofilicos e mantém trocas de materiais
e energia com ecossistemas vizinhos (Naiman; Décamps, 1997). Na vege-
tacdo da zona riparia, ocorrem espécies de ambiente aquatico, terrestre e
adaptadas aos dois ambientes e onde a composicao floristica depende da
proximidade de outras formagdes florestais, topografia das margens, regime
de inundacgao, processos de sedimentacao, flutuagao do lencol freatico, tipos
de solo e condi¢cdes mesoclimaticas (Salvador, 1987; Bertoni; Martins, 1989).
Esses fatores podem exercer forte pressdo na selegéo das espécies (Lima;
Zakia, 2001).

No bioma Cerrado, por exemplo, essa pressao parece ser responsavel pelos
resultados obtidos por Silva Junior et al. (2001). Os autores mostraram que
71% das 378 espécies arboreas registradas em 21 areas de matas riparias
do Distrito Federal ocorreram entre uma e seis localidades, ou seja, foram
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consideradas raras e apenas duas espécies vegetais foram consideradas
abundantes. Isso pode indicar que existem diferentes condicbes ambientais
que ocorrem tanto ao longo do curso d’agua quanto perpendicularmente ao
curso d’agua, em consequéncia dos ritmos de cheia e vazante, que resul-
tam em trechos caracteristicos de deposigao de sedimentos, assim como tre-
chos caracteristicos de erosao fluvial (Lima; Zakia, 2001), que influenciam na
composigao das espécies (Schiavini, 1997; Rodrigues; Shepherd, 2000). De
maneira geral, as zonas riparias do bioma Cerrado apresentam uma grande
diversidade vegetal, contendo cerca de 2 mil espécies vegetais, tornando-se
importantes repositérios de biodiversidade (Felfili et al., 2001), fato que tam-
bém pode ocorrer em outros biomas a depender do grau de antropizagao
nesses ambientes. Essa alta biodiversidade é responsavel por inUmeros ser-
vigos ecossistémicos fornecidos pelas zonas riparias.

As espécies vegetais das matas do Brasil Central, em sua maioria, necessi-
tam de vetores animais para dispersar seus frutos (Lopes, 1999), indicando
necessidade da avifauna ativa para manter a capacidade de regeneragéo
natural das matas (Oliveira; Paula, 2001). Nos ecossistemas tropicais as es-
pécies arbdreas sao, na maioria das vezes, polinizadas por insetos, aves ou
morcegos. As sementes, na maioria das vezes, sdo dispersas por animais
terrestres, peixes e pela agua dos rios e riachos (Barbosa, 1999), reforcando
a dependéncia da flora e da fauna.

Entre varias espécies de animais dependentes de zonas riparias, a paca
(Cuniculus paca) habita diversos ambientes florestados, sobretudo aqueles
préximos aos cursos d’agua. Assim como outros herbivoros de médio e gran-
de portes, a paca pode ser considerada seletiva no consumo de sementes,
frutos, plantulas e tubérculos (Oliveira; Bonvicino, 2006). Se ocorrer a dimi-
nuicédo da populacéo de herbivoros como a paca, isso pode gerar dominancia
de determinadas espécies vegetais e a reducao da diversidade, fato ja obser-
vado em outras florestas tropicais (Dirzo; Miranda, 1991).

Trabalhos com outros grupos de organismos caminham na mesma direcéo.
Nogueira et al. (2005) observaram que a fauna de lagartos no bioma Cerrado
apresenta requerimentos especificos quanto ao tipo de ambiente e que ocor-
re baixo intercambio entre matas riparias e areas abertas. Assim, existe uma
associagao estreita entre o tipo de ambiente e a composi¢cao de espécies
de lagartos. Consequentemente, a supressédo de matas riparias pode desen-
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cadear a extingao local de grupos de organismos associados a esse tipo
de ecossistema. A manutengao da diversidade faunistica é importante, pois,
por exemplo, os lagartos apresentam fung¢des ecoldgicas e ao mesmo tempo
fornecem SE de predagédo e controle biolégico de espécies indesejaveis em
sistemas agricolas, tais como: predacado de amplas espécies de formigas e
larvas de insetos (Sousa; Cruz, 2008). Ha espécies de lagartos que sédo im-
portantes dispersores de sementes (Vasconcellos-Neto et al., 2009), além de
predadores de insetos.

Os ambientes naturais também sao o palco de pesquisas para identificar
o habito alimentar de alguns animais, pois por meio de estudos da dieta é
possivel entender como eles interagem com o ambiente e como exercem a
fungéo ecoldgica. Nesse contexto, Camargo et al. (2017), em trabalho inédito
no Cerrado, identificaram que, na dieta de Gracilinanus agilis, um pequenino
gamba, foram encontrados principalmente, formigas, cupins e o percevejo-
-marrom (Euschistus heros), considerado um dos principais percevejos-praga
da soja. Outro destaque foi observar que esse percevejo foi encontrado em
100% das dietas ocorridas na estagéo seca que ocorre apés a colheita da
soja, ou seja, quando o percevejo pode ter se refugiado em areas naturais
préoximas a plantacdo de soja. Esse marsupial, G. agilis, € uma espécie que
esta associada, geralmente, a formacdes florestais tipicas do Cerrado, como
o cerradao e a mata riparia (Emmons; Feer, 1990; Rossi et al., 2006).

Quanto aos insetos inimigos naturais de pragas e que sdo controladores
bioldgicos naturais, Cirelli e Penteado-Dias (2003) encontraram, em matas
riparias do municipio de Descalvado, SP, elevada diversidade de fauna de
Braconidae (vespas que parasitam outros insetos), devido a presenga de
hospedeiros e diversos nichos disponiveis para esse grupo. Entre os géneros
mais abundantes, destacaram-se aqueles com funcdes importantes para o
controle biolégico causadores de danos em agrossistemas, tais como: endo-
parasitoides de larvas de mariposas e de besouros brocadores de madeira e
raizes, assim como, controladores naturais das moscas-das-frutas e de inse-
tos minadores de folhas. Esse trabalho também demonstrou que em mata de-
gradada houve modificagdo da composigédo da fauna de Braconidae quando
comparada as matas mais conservadas amostradas na pesquisa.

Além de sua importancia nas interagdes com a fauna, as espécies vegetais
séo parte essencial para que a vegetagdo desempenhe um papel relevante
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em nivel global, pois participam ativamente de ciclos biogeoquimicos impor-
tantes, como no processo da fotossintese relacionado aos ciclos do oxigénio
e do carbono. As florestas sdo capazes de estocar por longo prazo quanti-
dades de carbono, trocando-o com a atmosfera por meio da fotossintese e
da respiragdo. Assim, sdo importantes na regulacéo da emisséo de gases de
efeito estufa (Higa et al., 2014). Nesse sentido, ecossistemas florestais tam-
bém sao importantes estoques de carbono (The Economics of Ecosystems
and Biodiversity, 2010) e onde se inserem, também, as matas riparias.

Face a importancia dessas areas de matas riparias o grande desafio no
Cerrado, como também em outros biomas, € a sua reconstrugdo. Técnicas
que buscam a restauracgado ecoldgica de areas degradadas podem reativar
os servigcos prestados pelos ecossistemas de forma a reduzir os impactos
negativos e promover conectividade entre os remanescentes e/ou areas de
producédo mais sustentaveis. Nesse contexto, a restauragdo ecolégica surge
como alternativa para recuperar caracteristicas estruturais e de funcionamen-
to ecoldgico em ambientes degradados, as quais sejam proximas das condi-
¢Oes originais (SER, 2019), ou seja, resgatar a sustentabilidade ecoldgica e
os SEs presentes antes dos disturbios (Chazdon, 2008).

Zonas riparias no contexto agricola

Dependendo da localizagado e do tamanho, as zonas riparias podem estar
inseridas no contexto agricola. Em sistemas agricolas, algumas praticas mi-
nimizam o impacto negativo sobre os recursos naturais, destacando-se as
praticas conservacionistas: o plantio direto, os sistemas diversificados, rota-
cionados e integrados de produg¢do, o manejo racional da agua, o terracea-
mento, a manutencao de areas de reflugio, o manejo integrado de pragas e
doencas, entre outros, como também os sistemas agroecoldgicos. Somadas,
essas estratégias podem garantir estoques de recursos naturais que mantém
a fertilidade do solo, o acumulo do carbono orgéanico no solo, a atividade bio-
l6gica, a diminuigdo nas perdas de solo e de agua, associados, sobretudo, a
manutengédo permanente da cobertura da superficie do solo.

Em se tratando dos recursos hidricos, um trabalho classico publicado na
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, em 1986, mostrou que a manutengao
de uma vegetacdo permanente, como pastagem perene, reduz em 99,7%
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as perdas de solo e 94,5% as perdas de agua, comparadas com as perdas
em solo descoberto (Dedecek et al., 1986). Trabalhos recentes conduzidos
na Embrapa Cerrados tém mostrado os mesmos padrdes de perda de solo e
agua. Assim, a manutengéo da cobertura permanente da superficie do solo
e 0 manejo adequado da pastagem evitam o impacto direto da chuva ou
do vento, minimizando os processos erosivos e a compactacdo do solo. E,
portanto, importante ressaltar que essas praticas conservacionistas minimi-
zam os impactos do uso do solo na agricultura sobre os ambientes naturais,
incluindo as zonas riparias. Em consequéncia, todos os resultados de agbes
conservacionistas refletem tanto na bacia hidrografica, em escala local, quan-
to numa escala maior, mais ampla, em termos regionais e nacionais, depen-
dendo da dimensao da interferéncia.

Nesse contexto, a diminuicdo do escoamento superficial das aguas e conse-
guente aumento da infiltracdo de maneira adequada a promover a recarga do
lencol freatico e dos aquiferos subterraneos é particularmente importante no
bioma Cerrado, uma vez que cerca de 80% a 90% da vazao nos rios & pro-
veniente da contribuicdo do lencol freatico (escoamento subterrdneo ou de
base), que responde pela manutengcédo de suas vazdes, mesmo no periodo
sem chuvas (Lima, 2010). Lembrando que o Cerrado é altamente estratégico
para a manutengao da oferta hidrica nacional, que somado ao compartimen-
to solo, representam os principais pilares para o desenvolvimento do setor
agricola. Estudo conduzido pela Embrapa mostrou que, das 12 grandes re-
gides hidrogréficas brasileiras, 8 tém suas nascentes em areas de Cerrado
(Lima; Silva, 2007). Nos casos dos rios Paraguai, Parnaiba, Sdo Francisco e
Tocantins-Araguaia, o Cerrado responde, respectivamente, por 136%, 106%,
94% e 71% da vazao total que passa no exutorio dessas bacias (Lima; Silva,
2007).

Em sintese, a conservagdo da qualidade do solo e da agua séo exemplos
de SEs prestados quando ha manejo adequado de ecossistemas naturais e
sistemas agricolas. Aimagem representativa da integracao entre os sistemas
agricola e natural e os reflexos sobre a intensidade de proviséo de SE esta
apresentada, de forma esquematica, sem considerar valores numéricos, na
Figura 2. Nela, exemplifica-se, de forma hipotética, como o fornecimento de
SE pode ser modificado ao longo do processo de alteragédo de um sistema
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natural (tempo 1) quando recebe e se integra com um sistema agricola
(tempo 2).
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Figura 2. Diagrama do grau de fornecimento de servigcos ecossistémicos (SE) em
sistema natural (tempo 1) e apds a modificagdo no uso do solo, por exemplo, com
introducdo de sistema agricola (tempo 2).

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2017).

Ao considerar somente o sistema natural, que esta, teoricamente, néo an-
tropizado, ocorre um elevado grau de fornecimento de SE para manutengao
da biodiversidade, da qualidade do solo e da qualidade da agua. Com a mo-
dificacdo no uso do solo, por exemplo, com introdugéo de sistema agricola,
ha aumento do SE de producdo de alimentos. Em contrapartida, pode ha-
ver diminuigcao, sobretudo quando ndo ha uso de praticas conservacionistas,
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nos SEs de armazenamento de carbono, controle de escoamento superficial,
controle de erosdo, manutencéo da biodiversidade (retirada de biomassa ori-
ginal: vegetal e animal), entre outros. Ou seja, ao decidir alterar a paisagem,
ha, consequentemente, alteragéo na provisao dos servigos ecossistémicos. A
ideia foi expressar, por meio da Figura 2, que, ao implementar uma decisao
de mudancga de uso do solo, os sistemas (naturais e agricolas) necessitam se
ajustar a nova realidade modificando a capacidade de fornecer SE.

O mais importante é entender que a abordagem analitica desses servigos
permite uma avaliacdo integrada da capacidade de diferentes sistemas que
compdem a paisagem em prestar esses servigos, dando conta da alta com-
plexidade e das multiplas fun¢des exercidas pelos ecossistemas. Em outras
palavras, a légica dos SEs é integradora, colocando toda a produgédo (antro-
pica e natural) na mesma escala e no mesmo grau de importancia.

Por prover diversos SEs (Fremier et al., 2015) (Tabela 1), o planejamento
do uso da agua e da paisagem em zonas riparias demandam cooperagdes
interinstitucionais e sociais (Soares-Filho et al., 2014) para fortalecer os es-
forgos de gestdo, manejo, restauragéo e conservagao da fauna, da flora, dos
recursos hidricos e dos servigos ecossistémicos nas bacias hidrograficas bra-
sileiras, transformando a conservagao e o uso sustentavel em grande oportu-
nidade para um desenvolvimento inovador.

Tabela 1. Exemplos de potenciais bens e servigos ecossistémicos que podem ser
prestados pelas zonas riparias separados nas trés categorias (proviséo, regulagéo e
culturais), de acordo com iniciativa da Plataforma Intergovernamental da Biodiversi-
dade e Servigos Ecossistémicos (Potts et al., 2016) e da Classificagao Internacional
Comum dos Servigos Ecossistémicos (CICES).

Exemplo de bens e servigos Fonte bibliografica

ecossistémicos consultada

Recursos genéticos (1): fornecem frutos, se- Silva et al. (2001a)
mentes, peixes etc Silva et al. (2001b)

Proviséo Matérias-primas (2): fornecem produtos medici- Matuda; Maria-Netto
nais, ornamentais (plantas e partes de plantas), (2005)
condimentares, fibras, 6leos essenciais etc Santos et al. (2020)

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Exemplo de bens e servigos

ecossistémicos

27

Fonte bibliografica
consultada

Regulagéo

Cultural

Manutencéo da qualidade da agua (3): colabo-
ram para a manutencao da qualidade da agua

Regulagéo microclimatica (4): mantém a
estabilidade microclimatica, resguardando o
componente bioldgico

Regulagéo de eventos extremos (5): diminuem
a energia do escoamento durante eventos de
cheia

Sequestro de carbono (6): estocam carbono
na biomassa

Regulagéo de sedimentos (7): regulam a
entrada de sedimentos nos corpos hidricos,
contribuindo com a manutengao da qualidade
da agua

Regulagéo da eroséo e da fertilidade do solo
(8): mantém o equilibrio por meio da manu-
tencdo da cobertura vegetal e ciclagem de
nutrientes

Polinizacao (9): abrigam insetos, aves, mami-
feros e outros grupos da fauna silvestre que
atuam como polinizadores

Manutencéo de habitats para espécies (10):
fornecem substratos, abrigos, alimentos,
permitindo a sobrevivéncia de espécies e a
manutencao de ciclos bioldgicos

Controle biolégico (11): abrigam insetos, ma-
miferos e outros grupos da fauna silvestre e de
microrganismos que atuam como agentes de
controle bioldgico natural de doencas e pragas

Servigos culturais (12): proporcionam beleza
cénica e atividades de educacéo, lazer, pesca,
ecoturismo, observagao de passaros, rituais
religiosos, entre outros

Marmontel;
Rodrigues (2015)

Mdller et al. (2017)
Oldén et al. (2019)

Lima (1989)

Wantzen et al. (2012)
Nunes et al. (2018)
Silva et al. (2018)

Oliveira et al. (2010)
Rezende et al. (2017)
Bambi et al. (2017)
Rezende et al. (2019)

Ochia; Nakamura
(2004)

Lopes (1999)
Coelho; Barbosa
(2004)

Lopes (1999)
Oliveira; Paula (2001)
Silva-Junior et al.
(2001)

Nogueira et al. (2005)
Reys et al. (2005)
Castela et al. (2008)
Bambi et al. (2017)

Cirelli; Penteado-Dias
(2003)

Sousa; Cruz (2008)
Camargo et al. (2017)

Ferreira-Peruquetti;
Marco-Junior (2000)
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Consideracoes finais

Como verificado, as zonas riparias apresentam importancia na paisagem,
garantindo um mosaico de ambientes capazes de prover servigos ecossisté-
micos fundamentais para o bem-estar humano. Embora tenham sido citados
inUmeras publicagdes, ainda é necessario estruturar, aprofundar e ampliar,
temporal e espacialmente, as informagdes sobre os servigos ecossistémicos
prestados pelas zonas riparias. Além disso, é importante integrar os conheci-
mentos existentes.

Com base no conhecimento acumulado até aqui, considera-se relevante
orientar abordagens de tomada de decisdo de uso da terra baseada em servi-
¢os ecossistémicos, com vista a orientar as praticas de restauragao ecolégica
e potencializar a multifuncionalidade dos ecossistemas.

Uma abordagem baseada em servigos ecossistémicos pode definir como as
mudangas de uso da terra afetam a oferta, as vulnerabilidades e as exter-
nalidades positivas relacionadas a esses servigos, alterando as conexdes e
os impactos entre os sistemas naturais e agricolas. Um entendimento mais
amplo permite ajudar na compreensao das fungdes ecoldgicas e sociais exer-
cidas pelos ecossistemas naturais fortalecendo a importancia da sua preser-
vagao, conservagao e uso racional.
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