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INTRODUCAO

A demanda humana pelos servicos ecossistémicos e ambientais
(4gua, alimentos, fibras, energia e outros) vem crescendo rapidamente,
ultrapassando em muitos casos a capacidade dos ecossistemas de fornece-
los. Dessa forma, é necessario nao apenas o esforgo de compreensio da
dinamica dos ecossistemas, mas também é de fundamental importancia
entender quais sao 0s mecanismos de interagao entre os fatores de mudanga
dos ecossistemas e sua capacidade de geragao dos servigos ecossistémicos e

ambientais, bem como seus impactos adversos sobre o bem-estar humano. -

As pressoes antropicas sobre os servigos ecossistémicos e ambientais
estio relacionadas, muitas vezes, a dinamica de uso e cobertura da terra,
as alteracoes nos ciclos biogeoquimicos, a destruigao e fragmentagao dos
ambientes, a introducdo de novas espécies e as interferéncias das ativi-
dades humanas no clima (SALA et al.; 2000). Segundo estudo realizado
por McNeill e McNeill (2003) em 2002, a perda da abundancia média
da biodiversidade original do planeta estava em torno de 73%. Estima-se
uma perda de ainda mais 11% até 2050, totalizando 84%. Acredita-se que
a conversiao de dreas naturais para terras agricolas, a expansao continua
da infraestrutura e os efeitos crescentes das mudangas climdticas devam
ser 0s principais fatores contribuintes para essa perda de biodiversidade.
Em relacido ao planeta como um todo, estima-se uma perda de dreas
naturais ao longo do perfodo de 2000 a 2050 em torno de 750 milhoes
de hectares, equivalentes ao tamanho da Australia. A Figura 1 apresenta a
estimativa da perda da abundancia média da biodiversidade de 2000 para
2050 e a contribuicao de diferentes tipos de pressoes.

Projecoes indicam que as perdas no provimento de servigos ecos-
sistémicos e ambientais afetardo certos grupos mais do que outros, com
impactos negativos principalmente para as populagoes mais pobres. Logo,
a decisao de proteger os ecossistemas e garantir o provimento de servigos
ecossistémicos e ambientais é também uma escolha ética e de justiga
social (GUEDES: SEEHUSEN, 2011).

Para se propor medidas necesséarias a conservagao dos ecossis-
temas, mesmo em meio as atividades antrépicas, com destaque para
a agropecudaria, é preciso que se faga a identificagdo e avaliagao dos

servicos ecossistémicos e ambientais de uma determinada bacia hidro-
grafica ou outra unidade de planejamento. Muitas sao as metodologias
utilizadas mundial e nacionalmente para a realizagdo dessa avaliagao e
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Figura 1. Estimativa da perda da abundancia média da
biodiversidade de 2000 para 2050 ¢ a contribuicio de
diferentes tipos de pressoes.

Fonte: Bakkes e Bosch (2007),

monitoramento. Em nivel global e nacional é preciso que haja iniciati-
vas visando a sistematiza-las e padroniza-las, buscando-se indicadores
comuns entre diferentes regioes, que permitam a realizacio de andlises
comparativas para verificar o grau do provimento de servicos ecossistémi-
cos e ambientais e sua relagdo com praticas conservacionistas adotadas.
A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSES-
SMENT, 2005) foi uma iniciativa mundial inovadora e pioneira, se tornando
um modelo e referéncia para diversos estudos e projetos internacionais.

No Brasil, nas dltimas décadas percebe-se uma preoc Upacao cres-
cente acerca dos temas ambientais, nos diversos setores da sociedade.
Mas pesquisas utilizando os termos servicos ecossistémicos e ambientais
ainda sao escassas e as mais conhecidas sdao mencionadas neste capitulo,
buscando também conceituar os termos mais utilizados relacionados ao
lema em questao. No entanto, muitos estudos ja foram realizados em
relagdo a avaliagao e monitoramento dos recursos naturais por diferentes
instituigoes brasileiras, obtendo-se dados e informacoes em diversos for-
matos a respeito dos diferentes biomas brasileiros; todavia, estes nio se
encontram disponiveis de forma sistematizada e padronizada para a socie-
dade. Muitas dessas iniciativas relativas a programas e projetos nacionais e
regionais serdo também apresentadas no presente capitulo.
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Sobre a relagao entre 0s servicos ecossistémicos e ambientais e a
gestao agropecudria, pode-se dizer que, em diferentes escalas, a agrope-
cuaria vem apresentando sinais de degradacdo dos ecossistemas e, por
conseguinte, da biodiversidade dos principais biomas brasileiros, bem
como dos diversos servicos ecossistémicos e ambientais prestados ao
homem. Destaca-se a regulacao hidrica, a manutengao da fertilidade dos
solos, a polinizacao e a regulagao das condicoes climdticas, dentre outras.
Assim, pesquisas e estudos realizados no Brasil ao longo do tempo, por
diversas instituicoes, tém permitido a geragao de onhecimento e tecnolo-
gias voltadas ao manejo mais adequado da terra em diversos sistemas de
producéo agropecudria. Pode-se mencionar o Sistema de Plantio Direto,
o Sistema de Integracao Pecuaria-Lavoura-| loresta, Sistemas Agroecologi-
cos, Agroflorestais e Organicos, reaproveitamento de residuos e geracao
de novos insumos agricolas.

Nesse sentido, 0 manejo sustentavel do solo e da agua na agricultura
é de extrema importancia e precisa ser incentivado. Também os produtores
rurais devem ser compensados por essas praticas, que exercerao influéncia
positiva na geragao e manutengao dos servicos ecossistémicos e ambien-
tais. Com o ordenamento do uso da terra e de outros recursos naturais, em
nivel de bacia hidrogréfica, é possivel produzir bens e servigos sem destruir
ou afetar irreversivelmente o solo e a agua, utilizando como ferramenta o
|:|.|nt'i¢1|nc'ntr:nri(‘nl.uln das atividades e uso do solo (BROOKS et al., 1991).

Sobretudo, o estabelecimento de politicas publicas de incentivo
a gestdo agropecuadria, incorporando praticas conservacionistas, é fator
determinante para a sustentabilidade na agropecudria brasileira, permi-
tindo que o Brasil continue a atender as demandas internas e externas,
tanto atuais como futuras, pelos servigos ecossistémicos e ambientais que

possui potencial para gerar.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS E AMBIENTAIS?
UMA VISAO CONCEITUAL

Segundo Hermann et al. (2011), o conceito de servigos ecossisté-
micos remonta ao final dos anos 1960 e 1970, destacando o valor da
sociedade sobre as funcoes da natureza (BORMANN; LIKENS, 1979;
DEE et al., 1973; EHRLICH et al., 1977; EHRLICH; EHRI ICH, 1970, 1977;
HELLIWELL, 1969; KING, 1966). Da mesma forma, nas décadas de 1970,
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1980 e 1990, outros cientistas ja nhunmv am a atencao da sociedade a
respeito da dependéncia econdmica em re lagdo ao capital natural (COS-
TANZA; FOLKE 1997; DAILY, 1997; DE GROOT, 1987; Wi STMAN, 1977).

Costanza e Daily (1992) definiram o termo capital natural como o
estoque natural que gera um fluxo de bens e servicos Gteis ou rentaveis ao
homem, ao longo do tempo. Esse conceito tem persistido até o momento,
com pequenas variagoes no ambito da economia ambiental,

Portanto,
para Gomez-Baggethun e De (

root (2007), a partir de uma perspectiva
ecologica, o capital natural nao pode ser concebido apenas como um
estoque ou agregagao de elementos naturais, mas ha de se considerar que
engloba todos os processos e interacdes dos ecossistemas, que determi-
nam sua integridade e equilibrio ec nlng;u 0.

Especialmente apos o langamento da Avaliacao Ecossistémica do
Milénio (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003), que se propds
a avaliar os servigos ecossistémicos e os beneficios que derivam direta e
indiretamente dos ecossistemas, a literatura sobre os servicos dos ecossis
temas tem aumentado exponencialmente (FISHER et al., 2009),

A Avaliagao Ecossistémica do Milénio foi solicitada no ano 2000
pelo entao secretario-geral das Nacoes Unidas, Kofi Annan, e foi condu-
zida entre 2001 e 2005, envolvendo mais de 1.300 cientistas e 95 paises
(THE ECONOMICS..., 2010). Teve por objetivo avaliar as consequéncias

que as mudangas nos ecossistemas trazem para o bem-estar humano e
as bases cientificas das agdes necessarias para melhorar a preservacao e
uso sustentavel desses ecossistemas., Es

s publicas de incentivo
gonservacionistas, @ fator
pecuaria brasileira, permi-
andas internas e externas,
Istémicos e ambientais que |

sse esforco unico de sistematizacao
das informacoes relativas aos Servicos ecossistémicos e sua contribuicao

para o bem-estar humano (lvmumlr 1 que a comunidade internacional
reconhece a necessidade e a urgéncia de se tomarem medidas inovado-
ras para proteger os ecossistemas, conciliando a sua conservacao com

) o desenvolvimento econdémico (ANDRAI )E; ROMEIRO, 2009). Uma das
AMBIENTAIS® publicagbes que fazem uma andlise critica <|¢'w- projeto é a de Montes e

TUAL Sala (2007).

| Desde entdo, varios autores e projetos tém realizado a classifica
- gao, avaliagao, quantificagdo, mapeamento,

modelagem e valoracdo
dos servigos ecossistémicos, a fim de subsidiar a tomada de decisio em

| relagao aos ecossistemas (DE GROOT et al., 2002, 2010: 1 DEICQROE]

etal.,, 2006; FISHER et al., 2009; HEAL, 2000: MILLENNIU M ECOSYSTEM
| ASSESSMENT, 2003, 2005; TURNER et al

‘ 2010; WILSON; CARPENTER, 1999),
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DRMANN: LIKENS, 1979;
BH; EHRLICH, 1970, 1977:

fma, nas décadas de 1970, + 2003 ROUNSEVELL et al,
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A Figura 2 apresenta a evolugao do ntimero de trabalhos cienti-
ficos publicados mundialmente no tema em questao, de 1960 a 2012.
Percebe-se que o termo Environmental Services (Servicos Ambientais)
vinha sendo mais utilizado até a década de 20002010, quando seu uso
foi reduzido drasticamente, enquanto o termo Ecosystem Services (Servi-
cos Ecossistémicos) passou a ser dominante, a partir dessa mesma década.
Pode-se também observar na Figura 2 que os estudos e discussoes acerca
desse tema tém se intensificado e sido mais disseminados mundialmente
no século 21. Em 2014, foi realizada pesquisa na Embrapa Solos — na Base
Scopus, que é mais abrangente -, e observou-se 0 aumento de 100 para
1.600 nas publicacoes realizadas a respeito desse tema, no perfodo de
2004 e 2013, respectivamente. Os paises que mais publicam sao: Estados
Unidos, Inglaterra e China, estando o Brasil ha 167 posigao. Contudo,
ressalta-se a importancia de se investir tempo e recursos para que a pes-
quisa nesse tema possa avangar neste Pais.

O conceito de Servicos Ambientais é tratado muitas vezes como
sindnimo de Servicos Ecossistémicos ou de forma similar, como € o caso de
World Wildlife Fund (2010) e Scherr et al. (2006). Segundo Veiga Neto (2008),
Daily (1997) foi um dos primeiros autores a abordar o conceito de Servigos

579
600
F
5a0 404 409
400
300

200 141 130

Trabalhos publicados

100 ; 44 87 59

Ano

Servicos ecossistémicos M Servigos ambientais

Figura 2. Evolucdo do nimero de trabalhos cientificos publicados
mundialmente no tema em questao de 1960 a 2012,

Fonte: Institute for Scientific Information (2012).
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Ecossistémicos como “os servicos prestados pelos ecossistemas naturais e as
espécies que os compoem, na sustentagao e preenchimento das condicoes
para a permanéncia da vida humana na Terra”. A definigao de Daily (1997)
é similar a do Millennium Ecosystem Assessment (2003), em que 0s servigos
ecossistémicos sao “os beneficios que o ser humano obtém dos ecossiste-
mas”, e vem sendo utilizada na literatura em geral, com pequenas variagoes
(NICHOLSON et al., 2009), Costanza e Folke (1997) também os definem
como “0s beneficios que as populacdes obtém, direta ou indiretamente,
das funcoes dos ecossistemas”, que serdo definidas a seguir. E ainda, Diaz
et al. (2006) mencionam que “os servicos ambientais sao os beneficios que
as pessoas obtém dos ecossistemas, que tornam a vida humana possivel”.

Por outro lado, alguns autores tratam ambos os termos de forma um
pouco diferenciada. No relatério State of Food and Agriculture publicado
pela FAO (2007), utiliza-se o termo Servi¢os Ambientais especificamente
para um subconjunto de servigos ecossistémicos, caracterizados como
externalidades positivas. De acordo com Pagiola et al. (2005), as exter-
nalidades sao os custos ou beneficios gerados a terceiros e que Nao sao
levados em conta nos precos de mercado. A externalidade é considerada
negativa se gera custos ou danos a humanidade e é ¢ onsiderada positiva
se |he gera um beneficio. Sob a perspectiva econémica, a maior causa da
degradacao dos ecossistemas, que possibilitam a prestagao dos servigos
ambientais, se deve a uma falha de mercado, por nao internalizar os custos
dos servicos ambientais nos precos dos produtos. Com a concepgao dos
servicos ambientais como externalidade positiva, vislumbra-se a possibili
dade de novas estratégias para reconhecimento de seu valor.

Na literatura internacional, o termo mais utilizado, nas ultimas
décadas, tem sido Servicos Ecossistémicos, como apresenta a Figura 2
Contudo, na América Latina e especificamente no Brasil, o termo Servigos
Ambientais tem sido comumente utilizado pela sociedade em geral. Nos
sistemas de compensacoes ambientais, por exemplo, é dito Pagamento
por Servicos Ambientais e nao Pagamento por Servigos Ecossistémicos,
pelo fato de se considerar os servigos ambientais como aqueles advindos
de boas praticas agroambientais. Mas também o termo Servigos Ecos-
sistémicos tem sido utilizado no meio académico e da pesquisa. Dessa
forma, optou-se no presente capitulo por mencionar esses servigos como
ecossistémicos e ambientais, no sentido de ressaltar a importancia de
ambos (para aqueles que preferem diferencia-los) na gestaio ambiental na

agropecuaria, com excegao de citagoes de outros autores ao longo do
texto, em que o termo foi mantido conforme originalmente mencionado.
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Como ainda ndao ha um consenso sobre os conceitos,relacionados
a0s servicos ecossistémicos e ambientais, além da utilizagcao dos relato-
rios da Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2003, 2005) como referéncia, muitos grupos de pesquisa e
autores tém buscado elaborar marcos conceituais, no intuito de facilitar o
intercambio e entendimento desses termos entre 0s cientistas e tomadores
de decisao, que atuam em dreas correlatas, sendo estas interdisciplinares,
como ecologia, sociologia, economia, biologia, engenharia florestal e
outras. Pode-se citar: De Groot (1987), De Groot et al. (2002), Dominati
et al. (2010), Fisher et al. (2008, 2009) e Wallace (2007).

Para De Groot (1992), o primeiro passo para a compreensao da
cota de bens e servicos ecossistémicos seria a tradugdo da complexidade
ecoldgica (estruturas e processos) em um numero limitado de Fungoes
do Ecossistema. Segundo esses autores, essas fungdes proveem os bens e
servicos valorizados pelo homem, ou seja, servicos ecossistémicos geram
beneficios para a sociedade e sao derivados, direta ou indiretamente, das
funcoes ecossistémicas.

O conceito de funcoes ecossistémicas é relevante pois, por meio
delas, ocorre a geracao dos chamados servigos ecossistémicos. As fun-
cbes ecossistémicas criam uma verdadeira integridade sistémica nos
ecossistemas, compondo um todo maior que o somatorio das partes. Sao,
em Ultima instancia, fluxos de materiais, energia e informagoes derivados
dos ecossistemas naturais, que, combinados com fatores antropicos,
produzem o bem-estar humano. De modo geral, uma fungao ecossisté-
mica gera um determinado servigo ecossistémico quando 0s processos
naturais relacionados desencadeiam uma série de beneficios direta ou
indiretamente apropriaveis pelo ser humano. Em outras palavras, uma
funcao passa a ser considerada um servigo ecossistémico quando ela
apresenta possibilidade e potencial de ser utilizada para fins humanos
(HUETING et al., 1998). J

Os processos (fungdes) e servigos ecossistémicos nem sempre
apresentam uma relagdo Gnica e reciproca, e um servico ecossistémico
[uxh‘svrn|n1nhnnrh'duas(n|nuﬂsfunqﬁvn,UUtundlhﬂrnfunqan|nuh'
wWM'mnE(WULMESWVKU(WU%BW”W()KIﬁTAN[A;FOLW; 1997,
DE GROOT et al., 2002). Em relacao a classificagao das fungoes ecossisté-
micas, percebe-se alguma variagao na literatura. Segundo De Groot et al.
(2002), as funcoes ecossistémicas podem ser classificadas em: funcoes de
regulacdo, funcoes de produgdo (abastecimento), fungoes de informagao

e fungoes de habitat.
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.
ados : Para Andrade e Romeiro (2009), com base em De Groot et al. (.’_()()‘%),
lato- \ as fungoes de regulagdo estao relacionadas a capacidade de os ecossis-
TEM temas regularem processos ecologicos essenciais de suporte a vida, por
lisa e meio de ciclos biogeoquimicos e outros processos da biosfera. Todos esses
itar o I processos sao mediados por fatores abidticos de um ecossistema (elemen-
dores 5 tos fisico-quimicos da natureza), juntamente com 0s bioticos (organismos
nares, vivos). Além de manterem o equilibrio dos ecossistemas, as funcoes de
stal e regulagdo tém impactos diretos e indiretos sobre a humanidade. Entre as
minati e fungdes de regulacao da biota, em escala global, estd aquela responsavel
pela composigao quimica da atmosfera, dos oceanos e da biosfera como

B0 da um todo e, por conseguinte, pelo equilibrio entre o oxigénio e o didxido
fidade f de carbono e pela manutencao da camada de ozbdnio, entre outros.

ngoes As demais fungoes de regulacdo sao aquelas relacionadas aos
DENS € aspectos estruturais dos ecossistemas, como a cobertura vegetal e o sistema
geram de raizes das arvores, podendo-se citar: a capacidade de prevencao (ou
e, das 1 mitigagao) de distdrbios (ou danos naturais), que resulta da habilidade dos
¢ ‘ ecossistemas em tornar menos severos os efeitos de desastres e de perturba-
imeio ¢ao natural; a capacidade de absorcao, filtragem e estocagem de dgua, que
s fun- regulam sua disponibilidade ao longo das estagoes climaticas; a resisténcia
3 nos edlica da vegetagdo; e a capacidade de manutengdo da estrutura do solo,
5, a0, que previne o fenémeno de erosao e compactacao do solo, beneficiando
dos diretamente a ciclagem de nutrientes, tais como nitrogénio, enxofre, fosforo,
'icos’ cdlcio, magnésio e potéssio, que sao vitais ao crescimento e ocorréncia das
sisté- formas de vida. As fun¢oes ecossistémicas relacionadas a reproducio vege-
5505 tal, como a polinizacao, que resulta das atividades de algumas espécies, tais
ta ou como insetos, pdssaros e morcegos, podem também ser denominadas de

uma regulacéo, sendo essenciais para & pratica da agricultura,

0 ela As fungdes de producio (abastecimento) estio ligadas a capacidade
anos de os ecossistemas naturais fornecerem alimentos, fibras e energia para o
consumo humano, por meio de processos como a fotossintese, sequestro de
‘pre nutrientes e outros, bem como estdo relacionadas aos ecossistemas denomi-
mico

nados seminaturais, que possuem a interferéncia do homem, como é o caso
da agricultura. Independente do tipo de ecossistema, 0s recursos sao de

origem bidtica (produtos advindos de plantas e animais vivos) e de origem
abidtica (principalmente minerais subterraneos) (DE GROOT el al., 2002)

Ja as fungdes de informagdo dos ecossistemas naturais estio rela-
cionadas a fatores abstratos que contribuem para uma melhor qualidade
de vida humana, fornecendo oportunidades de reflexao, enriquecimento
espiritual, desenvolvimento cognitivo, recreacao, turismo,

experiéncia
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estética, inspiracao cultural e artistica, e informagao histérica e cultural,
além de informacoes cientificas. Essas fungoes estao diretamente relacio-
nadas aos valores humanos e sdo abstratas, o que muitas vezes dificulta a
sua definicdo e avaliacdo exatas (DE GROOT et al., 2002).

Por fim, no que se refere as fungoes de habitat, estas sao essen-
ciais para a conservacao da biodiversidade e para a sucessao ec ologica.
De Groot et al. (2002) citam como exemplos as fungoes de refligio e
bercério, sendo a primeira relativa ao espago e abrigo que 0s ec ossistemas
naturais fornecem para espécies animais e vegetais, assegurando a diversi-
dade genética e bioldgica. A segunda relaciona-se aos ecossistemas ideais
para a reprodugao de algumas espécies, principalmente os costeiros,
permitindo a sua perpetuagao.

No que tange aos servigos prestados pelos ecossistemas, em geral
se consideram trés categorias: de regulagao, de provisao (abastecimento)
e culturais (HEIN et al., 2006; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,
2003). Em Millennium Ecosystem Assessment (2003) ¢ reconhecida
também outra categoria denominada de servigos de suporte, mas esta
dltima nao tem sido muito utilizada na avaliagao ecossistémica, por causa
do duplo sentido ou da sobreposicao com as demais categorias de servi-
¢os (FISHER et al., 2008).

Quanto aos servicos de regulacao, estes se relacionam as caracte-
risticas regulatorias dos processos ecossistémicos, como manutencao da
qualidade do ar, regulagdo climdtica, controle de erosao, purificagao e
regulacao do fluxo de dgua, autodepuragao da agua (processo de degra-
dacao de nutrientes contidos nos corpos hidricos em funcao de fontes de
poluicdo, geralmente esgotos), regulagao de doencas humanas e pragas na
agricultura, polinizagao e mitigagao de danos naturais. Esses servigos sao
derivados quase exclusivamente das fungoes ecossistémicas de regulacdo
apresentadas neste capitulo. Diferentemente dos servicos de provisao, sua
avaliacao nao ocorre pelo seu “nivel” de produgao ou quantidade dispo
nivel, mas sim pela anélise da capacidade de os ecossistemas regularem
determinados servicos. Exemplos de como as mudangas nas condicoes
dos ecossistemas afetam sua capacidade regulatoria podem ser extraidos
de resultados encontrados pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MIL-
LENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).

Considerando o servico de regulagdo climatica, as alteragoes nos

acossistemas tém contribuido significativamente para as mudangas climati-
cas, principalmente em virtude do desmatamento, das queimadas, do uso
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de fertilizantes e dos combustiveis fosseis, bem como pela intensa dinamica
de uso da terra e prdticas agricolas inadequadas. Aproximadamente 40%
das emissoes de didxido de carbono (CO,), nos Ultimos dois séculos, e cerca
de 20% das emissoes deste mesmo gas na década de 1990 foram originadas
de mudancas no uso da terra e de manejo inadequado dos solos, princi-
palmente relacionadas ao desflorestamento (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Em relacdo a qualidade da agua, esta vem sendo drasticamente
comprometida nas Gltimas décadas pelo aumento da populagao em areas
urbanas e lancamento de esgotos in natura nos corpos hidricos. Também
residuos provindos da agricultura, como fertilizantes e pesticidas, podem
comprometer os processos naturais que asseguram a qualidade da dgua
e, portanto, afetar a ocorréncia e sustentabilidade desse servico de regu-
lacdo, e, consequentemente, afetar a sua disponibilidade relacionada aos
servicos de provisao.

Para Millennium Ecosystem Assessment (2003) os servicos de
provisao (abastecimento) incluem os produtos obtidos diretamente dos
ecossistemas naturais ou seminaturais (agricultura), tais como alimentos
e fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem como
fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e
farmacéuticos, recursos ornamentais e agua.

Dados da producdo mundial de alimentos ilustram o aumento
na geracao dos servicos de provisao. Segundo Millennium Ecosystem
Assessment (2005), entre 1961 e 2003 a produgao de alimentos teve um
incremento de mais de 160%, tendo a producio de cereais aumentado
2,5 vezes, a producao de carne bovina e de ovelha aumentado cerca de
40% e a producao de carne suina e de aves incrementado 60% e 100%,
respectivamente. Em todos os quatro cenarios construidos pela Avaliagao
Ecossistémica do Milénio, projeta-se um aumento da produgao total e
per capita na producao global de alimentos, ao mesmo tempo em que o
aumento projetado para a demanda mundial por alimentos gira em torno
de 70% a 85%. Com relacao a oferta de agua, as tendéncias apontam que
o uso humano desse recurso natural é insustentavel, impactando negati-
vamente a capacidade de os ecossistemas proverem adequadamente esse
essencial servico de provisao. Aproximadamente de 5% a 25% do uso
mundial de agua doce excederao a oferta, em longo prazo, ao mesmo
tempo em que de 15% a 35% do uso global da dgua para irrigagao sao
considerados insustentaveis, em razao das deficiéncias ainda encontradas
nos sistemas de captacao e irrigagao.
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Dessa forma, percebe-se que é preciso se atentar para a susten-
tabilidade desses servicos de provisao; esses recursos nao' devem ser
medidos apenas em termos de quantidade de produtos disponiveis em
um determinado periodo. Deve-se proceder a uma analise que considere
a qualidade e o estado do estoque do capital natural que serve como base
para sua geracao. Portanto, faz-se necessario observar os limites impostos
pela capacidade de suporte do ecossistema (fisica, quimica e biologica),
para que a intervengao antropica, ao usufruir direta e indiretamente desses
recursos naturais, nao comprometa irreversivelmente a integridade e o
equilibrio dos processos que os proveem (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Os servicos culturais incluem a diversidade cultural, na medida em
que a propria diversidade dos ecossistemas influencia a multiplicidade das
culturas, valores religiosos e espirituais, geragao de conhecimento (formal
e tradicional), e valores educacionais e estéticos, dentre outros. Esses servi-
cos estdo intimamente ligados a valores e comportamentos humanos, bem
como as instituicoes e aos padroes sociais, caracteristicas que fazem com
que a percepgao deles seja diferenciada entre os grupos de individuos,
dificultando a avaliagdo de sua provisao (ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

Ainda segundo Andrade e Romeiro (2009), as sociedades tém
desenvolvido uma interagcdo intima com o meio natural, o que tem mol-
dado a diversidade cultural e os sistemas de valores humanos. Entretanto,
a transformacao de ecossistemas naturais em paisagens cultivadas, com
caracteristicas mais homogéneas, associada as mudangas econdmicas e
sociais, como rapida urbanizagao, melhoramento e barateamento nas con-
dicoes de transporte e intensificagdo da globalizagao, tem enfraquecido
as ligacoes entre ecossistemas e diversidade/identidade cultural. Por outro
lado, o uso dos ecossistemas para objetivos de recreacdo e turismo tem
aumentado, em virtude principalmente de aumento da populagdo e maior
disponibilidade de tempo para o lazer, principalmente das populagoes
com maior poder aquisitivo e maiof acesso a infraestrutura, que facilitam
0 acesso aos servicos culturais. O turismo ecologico, por exemplo, corres-
ponde a uma das principais fontes de renda para alguns paises que ainda
possuem grande parte dos seus ecossistemas conservada.

Para Milennium Ecosystem Assessment (2003) os servigos de
suporte sao aqueles necessarios para a produgao dos outros servigos
ecossistémicos. Eles se diferenciam das demais categorias na medida em
que seus impactos sobre 0 homem sao indiretos ou ocorrem em longo
prazo. Como exemplos, pode-se citar a produgdo primdria, a produgao
de oxigénio atmosférico, a formacdo e retencdo de solo, a ciclagem de
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.‘ nutrientes, a ciclagem da dgua e a provisao de habitat. Os ciclos de varios
nutrientes-chave para o suporte da vida tém sido significativamente alte-
‘ rados pelas atividades humanas ao longo dos Gltimos dois séculos, com

consequéncias positivas e negativas para os outros Servicos ecossistémi-
cos, além de impactos no préprio bem-estar humano.

Resumindo, as fungoes ecossistémicas existem independentemente de

‘ seu uso, demanda ou valorizacdo social, traduzindo-se. em Servicos ecossis-
témicos somente quando utilizadas pelo ser humano. No intuito de facilitar
a visualizagao das categorias e exemplos de fungoes ecossistémicas e de
Servigos ecossistémicos sao apresentadas as Figuras 3 e 4, respectivamente.
Destaca-se, ainda, que no nivel internacional, dando sequéncia a
Avaliagao Ecossistémica do Milénio, alguns pafses como a Espanha tém
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“ Regulagdo de gas, regulagdo climatica,

/ prevengao de distdrblos, regulagdo e suprimento
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I 1
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Figura 3. Categorias de funcoes ecossistémicas.

Fonte: modificado de De Groot et al, (2002).
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Servigos ecossistémicos

[ Servicos de regulagao

Exemplos: regulagio climatica, de doengas,
biolégica, da danos naturals, regulagao e
purificagfo da agua e palinizagao

Servigos de provisao
(abastecimento)

Exemplos: alimentos, gua, madeira para ‘
combustivel, fibras, bioquimicos @ recursos
geneéticos

\ Servigos cullurals ]

Exemplos: ecoturismo e recreagao,
aspiritual e religioso, estélico e inspiragéo,
educacional, senso de localizagho e cultural

l Servigos de suporte ]

Exemplos: formagéo do solo, produgéo l
de oxigénio, ciclagem de nutrientes e
produglo primaria

Figura 4. Categorias de servigos ecossistémicos.
Fonte: modificado de Millennium Ecosystem Assessment
(2003).

realizado a sua propria Avaliacao Ecossistémica. Foi langado também o
projeto Millenium Ecosystem Assessment Follow-up (Mafu), que incentiva
a andlise da relacao entre bem-estar humano e servigos ecossistémicos em
uma escala subglobal, contribuindo para a formagao de uma rede de ini-
ciativas relacionadas a metodologia do Millennium Ecosystem Assessment
(2003), adaptada as necessidades regionais e locais.

AVALIACAO DOS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS E AMBIENTAIS

De acordo com a Avaliacao FEcossistémica do Milénio (MILLEN-
NIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), 0s servicos ecossistémicos se
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degradaram mais rapida e profundaniente nos dltimos 50 anos do que em
qualquer outro periodo analogo da histéria da humanidade. A avaliacao
prevé declinios ainda mais acentuados para as proximas décadas, espe-

cialmente a luz do crescimento populacional, da expansdo econdmica e
das alteragoes climaticas globais.

Contudo, de acordo com esse relatorio, as informagoes disponiveis

para avaliar as consequéncias das mudangas nos servicos dos ecossiste-

mas para o bem-estar humano siao relativamente restritas, Muitos Servicos
dos ecossistemas nio foram ainda avaliados e monitorados e também é
dificil estimar a influéncia das mudangas climéticas e outras nos Servicos
dos ecossistemas, porque isso envolve outros fatores sociais, culturais e

economicos, que também afetam o bem-estar humano.

A natureza, dependente das fungoes ecossistémicas, faz com que a
andlise de seus servicos requeira a compreensao das interconexaes exis-
lentes entre os seus componentes, resguardando a capacidade dinamica
dos ecossistemas em gerar seus servi¢os (LIMBURG:; FOLK] , 1999). Além
disso, o fato de a ocorréncia das fungoes e servicos ecossistémicos estar
relacionada a varias escalas espaciais e temporais torna sua analise uma
tarefa ainda mais complexa.

Para Nicholson et al. (2009), a Importancia em se estudar os ser-
VICOS ecossistémicos e ambientais tem sido amplamente reconhecida e
progressos rapidos tém ocorrido nesse sentido, | ntretanto, prevalece ainda
uma abordagem estitica, baseada na avaliagao independente de cada

servico ambiental, ignorando o fato de que os ecossistemas sao dinamicos
€ requerem uma abordagem multidisciplinar.

A formulacao e aplicacao de metodologias para mensurar e avaliar
a qualidade das funcoes e servicos ambientais permite balizar as decisoes
de agricultores, gestores, empresarios e outros usudrios diretos de recursos
naturais. Por outro lado, tais estudos auxiliam também no desenvolvimento
€ no uso de instrumentos politico-econdmicos que permitam identificar e
incentivar atores e praticas de manejo de recursos naturais, em prol da con-
servagao de servicos ecossistémicos e ambientais (TURETTA et al., 2010).

Nesse sentido, algumas metodologias e ferramentas para avaliar os
Servigos ecossistémicos e ambientais, que tém sido utilizadas no ambito

internacional e nacional, em diferentes esc alas de estudo, serdo apresen-
tadas e discutidas a seguir.

A metodologia de Avaliacao Ecossistémica do projeto Milénio (M-
LENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMI NT, 2005) foi baseada na metodologia
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do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC). O IPCC
é uma organizacao cientifica que foi criada em 1998, pela QOrganizacao
Meteoroldgica Mundial e o Programa das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente (Pnuma), tendo como missao analisar de forma exaustiva,
objetiva, aberta e transparente informacoes técnico-cientificas e socio-
eonOmicas disponiveis sobre as mudancas climdticas. Dessa forma, a
Avaliacao Ecossistémica do Milénio baseou-se também em uma rede de
especialistas acoplada a um complexo processo de revisores (MOONEY
et al.,, 2004). De modo geral a metodologia utilizada na Avaliacdao Ecos-
sistétmica do Milénio tomou como foco da avaliacdo o bem-estar humano
em diferentes escalas: local, regional e global, considerando a dinamica
entre o bem-estar humano e o0s servicos ecossistémicos, assim como a
influéncia de forcantes diretas e indiretas de mudancas (Figura 5).

Regional
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Figura 5. Metodologia de avaliacdo ecossistémica utilizada pelo Projeto Milénio.

Fonte: modificado de Millenium Ecosystem Assessment (2005),
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ApOs a finalizagao e a apresentacao dos resultados no ano 2005,
0 projeto Millenium Ecosystem Assessment tem recebido grandes reco-
nhecimentos, incluindo o Prémio Internacional Zayed de Meio Ambiente.
Porém, a avaliagdao do milénio também tem recebido consideraveis cri-
ticas (STOKSTAD, 2005). Mas ha de se levar em conta que esse projeto
nao foi desenhado para ser um manual técnico-cientifico, para indicar
aos gestores como precisam administrar, passo a passo, 0s ecossistemas
de forma sustentavel. Constitui-se em uma ferramenta que pode auxiliar
os tomadores de decisao na identificacdo, planejamento e priorizacao das
acoes, visando a assegurar a manutencao dos servicos ecossistémicos.

Como as metodologias de avaliacdo dos servicos ecossistémicos
e ambientajs sao diferentes, visto que cada instituicio e pesquisador ou
tomador de decisio adere-se a um método especifico de avaliacao em sua
regiao de estudo, e ainda em razao do fato de esses dados serem obtidos
em escalas diferenciadas, gera-se uma dificuldade na interpretacio e
comparagao dos resultados para bacia hidrogréfica, estado e pais, a partir
de avaliagoes realizadas de forma independente e desconectadas.

Pensando em contribuir para a mitigagao dessas dificuldades, a
Divisao de Estatistica das Nagoes Unidas (UNSD) propos, em 2010, um
padrao internacional para classificacao uniforme dos servicos dos ecossis-
temas, respeitando conceitos e categorias aceitos, no intuito de permitir a
tradugao facil da informacao estatistica entre as diferentes aplicacoes. Fsse
instrumento poderd nao apenas facilitar o uso mais consistente de dados
e ferramentas para a caracterizaciao e avaliacao dos ecossistemas, mas
também auxiliar no entendimento comum dos estoques de capital natural
e dos seus fluxos (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2012).

Seppelt et al. (2011) fizeram um apanhado de 460 abordagens meto-
dolégicas relacionadas aos estudos dos servicos ambientais nos Gltimos
20 anos e propuseram quatro importantes ¢ omponentes a serem levados
em conla, sendo eles:

Base biofisica — Consiste na medicao, modelagem e monitoramento
das fungoes dos ecossistemas a partir de dados bidticos e abiéticos. Implica
utilizagdo de dados de diferentes escalas espaciais e temporais e de dife-
rentes tipos, bem como de ferramentas de organizacio, armazenamento e
integragao-modelagem dos dados, como é o caso do Integrated Valuation
of Environmental Services and Tradeoffs (INVEST) e outros.

Tradeoffs — Referem-se as agoes antropicas que impactam ou degra-
dam os servigos ecossistémicos. Segundo Andrade e Romeiro (2009), por
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produgdo de alimentos envolve geralmente o
e fertilizantes, além de frequentemente envol-
influenciando na redugao da quantidade

exemplo, o aumento da
incremento no uso de agua
ver expansao de area cultivada,
e da qualidade de dgua para outros usos, assim como no decréscimo da
cobertura florestal e ameagas a biodiversidade. Para Seppelt et al. (2011),
e 05 Servicos ecossistémicos podem ser avaliados por
“30. Respostas advindas desse tipo de avalia-
ento de politicas publicas, bem como a

0s impactos sobr
meio de modelos de simulag
cao podem subsidiar direcionam
tomada de decisao em diferentes niveis da sociedade.

Off-site effects'— Sio ocasionados ao longo do tempo, tais como

Processos erosivos, de sedimentacao e eutrofizagao dos corpos hidricos, a

partir de alteragoes ambientais ou antropicas. Sao complexos e resultantes

da interacdo de diversos fatores ambientais, podendo causar grandes

impactos sobre a sociedade em escala mais abrangente.

Envolvimento de stakeholders (atores locais) — Apropriado para

relacionar 0s servigos ecossistémicos ao bem-estar humano. Segundo

Seppelt et al. (2011), esse envolvimento deve ser visto como um método
o maior na sociedade, para validar na pratica

para alcangar uma amplitud
as, além de permitir estimar quais das

as respostas e solugoes académic
metodologias utilizadas para avaliacdo dos servigos ecossistémicos sao

passiveis de utilizagao efetiva na gestao ambiental.

Nas metodologias de avaliagao ecossistémica, geralmente sao
utilizados indicadores para se realizar a avaliacdo ou monitoramento
ntais. Os indicadores comegaram

dos servicos ecossistémicos ou ambie
1947, quando o Produto

a ganhar importancia mundialmente a partir de
3ruto (PIB) tornou-se conhecido como indicador de progresso

Interno
yres de politicas publicas mais utilizados ate a

econdmico. Ja os indicadc
década de 1980 foram os sociais € 0s econdmicos. A busca de indicadores

para a avaliagao do nivel de sustentabilidade de politicas e agoes ambien-

tais comecou a ser enfatizada a partir dos anos 1990, principalmente por
causa da Rio-92 (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Segundo 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA), 0s indicadores sao
as, de cunho cientifico e de facil compreensao,

informacoes quantificad
da sociedade, uteis

utilizadas nos processos de decisao em todos os niveis
e detérminados fenOmenos, apresen-

como ferramentas de avaliagao d
eram ao longo do tempo.

tando suas tendéncias e progressos que se alt

Indicadores ambientais sao estatisticas selecionadas que representam
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ou resumem alguns aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos
naturais e de atividades humanas relacionadas.

O primeiro esforco empreendido pelo MMA na construcao de indi-
cadores ocorreu quando foi assumido o compromisso junto ao Férum de
Ministros da América Latina e do Caribe, para compilacdo de um conjunto
de indicadores que pudessem ser padronizados com os demais pafses
da regido. O resultado foi o Relatério de Acompanhamento da Iniciativa
Latino Americana e Caribenha (llac) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTI y
2007). Esse trabalho foi realizado em parceria com os departamentos do
MMA e participagao da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), do Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada (Ipea) e da Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), com
apoio direto do Pnuma.

No entanto, quando se pretende avaliar extensas dreas, buscando
avaliar a qualidade da paisagem como um todo e nio somente os Servicos
ecossistémicos e ambientais individualizados, as geotecnologias podem
auxiliar. Por meio delas é possivel fazer a interpretagdo de imagens de
satélite que permitem acompanhar a dindmica do uso e cobertura da
terra, assim como realizar o cdlculo de métricas da paisagem em rela-
¢do a sua fragmentagao, além da sobreposicdo e ponderacao de mapas,
permitindo identificar dreas criticas em termos de degradacao ambiental
e fatores que interferem na disponibilidade dos servicos ecossistémicos
ou ambientais. Dessa forma, podem subsidiar, por meio de correlagoes
diretas e indiretas, a avaliagao do ecossistema em questdo e o reflexo nos
servigos ecossistémicos e ambientais. Por exemplo, a identificacao de solo
exposto e vogorocas em uma bacia hidrogréfica, proximo a nascentes ou
rios, pode ser um indicador de processos erosivos e, consequentemente,
assoreamento dos corpos d‘agua, reduzindo a provisao de dgua de boa
qualidade para fins de abastecimento. Outros exemplos de indicadores
seriam o percentual de florestas e de dreas naturais de uma regido ou o seu
nivel de fragmentacao, podendo ser um indicativo da presenca ou nao de
determinadas espécies, como certos polinizadores, que sao responsaveis
por servigos ecossistémicos ou ambientais prestados a agricultura.

Um estudo realizado no Bioma Mata Atlantica, no sentido de avaliar
os efeitos da mudanga de uso da terra na perda de servicos ambientais, foi
realizado em microbacias de abastecimento de dgua (Sistema Cantareira)
para a cidade de Sao Paulo. Nesse estudo os servicos ecossistémicos foram
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quantificados por meio da investigagdo de um conjunto de variaveis,
incluindo relevo, tipos de solo, uso do solo e estagios de-desenvolvi-
mento das florestas, entre outras. A partir da integracao de técnicas de
levantamento e mensuracao das fungoes ecossistémicas com sistemas de
informacao geografica foi possivel realizar andlises de cendrios de trans-
formacao de uso do solo, produzindo-se mapas de oferta e de perdas de

servicos ecossistémicos (DITT et al., 2010).

Duas formas de servicos ecossistémicos se destacaram pelos
resultados encontrados: o papel das florestas na mitigagao climatica, por
meio do armazenamento de carbono em biomassa florestal, e o papel
das florestas para evitar perdas de solo e assoreamento de reservatorios
de 4gua. Quando uma area de Mata Atlantica é convertida em pastagens,
por exemplo, as perdas de armazenamento de carbono podem chegar a
113 toneladas por hectare. E as perdas de solo pelo escoamento superficial
e assoreamento dos reservatorios de dgua podem atingir uma média de
194 toneladas de sedimento por hectare de desmatamento (DITT et al,,
2010).

Em relacao a avaliacdo de servigos ecossistémicos e ambientais
relacionados a agricultura, segundo Mendonga e Fernandes (2010), nos
altimos anos, tém avancado de forma significativa no Brasil os trabalhos
com modelos de simulacido da dinamica do carbono e do nitrogénio no
sistema solo-planta. Com a construgdo, adaptagao e validagao de mode-
los, pretende-se sanar a dificuldade de mostrar o impacto dos sistemas de
manejo sobre os estoques de carbono e nitrogénio no solo, ao longo do
tempo, bem como indicar o potencial dos sistemas de manejo em seques-
trar e emitir gases de efeito estufa, principalmente CO e NO. A modelagem
torna-se, portanto, mais uma ferramenta a mao dos cientistas para con-
tribuir na compreensao dos processos relacionados a dinamica desses
elementos, aproveitando os dados ja gerados em indmeras publicagoes,
para integrar resultados e avaliar cendrios, futuros.

Um conjunto de ferramentas que vem sendo disseminado e utilizado
cada vez mais para mapear e avaliar os servigos ecossistémicos e ambien-
tais ¢ denominado de Integrated Valuation of Environmental Services
and Tradeoffs (INVEST). O InVEST permite que os tomadores de decisao
possam quantificar a importancia do capital natural, para avaliar as vanta-

gens e desvantagens associadas as escolhas e alternativas, e para integrar
a conservacao ao desenvolvimento humano: O InVEST permite modelar

a qualidade da 4gua, a provisdo de dgua para irrigagao e producio de
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também deve ser de longo prazo e ainda possui custos elevados, e 0s
atores envolvidos na implementacao de PSA nem sempre tém acesso as
tecnologias e métodos necessérios a efetivagao deste. Estes sao entraves
que podem ser vencidos com a parceria entre diversas instituicoes: de
pesquisa, de ensino, de extensao, governamentais ou nao governamentais,
federais, estaduais e municipais.

De um modo geral, ao se falar em avaliagbes ecossistémicas e
ambientais, em relacdo aos resultados obtidos por pesquisas mundiais,
parece que nao ha sempre um consenso. Por exemplo, Isbell et al. (2011)
publicaram um trabalho interessante que aborda a questdo da necessi-
dade de grande diversidade biol6gica para manter as multiplas escalas dos
servicos ecossistémicos. £ mencionado que, apesar de estudos na Amé-
rica do Norte e Europa apontarem, a partir de 17 experimentos de longo
prazo, que algumas espécies exercem papel redundante nos ecossistemas,
0s resultados de pesquisas desenvolvidos pela McGill University (2012)
demonstram que a maioria das espécies estudadas foram importantes, pelo
menos uma vez, para a manutencao dos servigos ecossistémicos e que
conjuntos diferentes de espécies foram importantes durante anos e locais
diferentes, para diferentes servigos, e sob distintos niveis de mudangas
climéticas e de uso da terra. Os cientistas envolvidos no estudo também
recomendam, a partir de seus resultados, que é preciso priorizar os esfor-
cos de conservagdo e prever consequéncias da extingao das espécies.

Especificamente sobre a relagdo entre florestas nativas e servigos
hidrologicos também ndao hd um consenso geral, pois remanescem
incertezas em relacdo a magnitude dos efeitos, por exemplo, da taxa de
cobertura florestal em diferentes partes de uma bacia hidrogréafica em rela-
cao a qualidade e a quantidade de agua disponivel. Fatores como relevo,
tipo de solos, regime de chuvas e outros podem ser tdo determinantes
ou mais que alteragdes no uso e cobertura da terra. Estudos locais ou
regionais sdo importantes para o melhor entendimento dessa relagéo.
Mas algumas posicoes sao consensuais entre hidrologistas florestais, tais
como: florestas reduzem o escoamento superficial, a erosdo do solo e a
sedimentacéo dos rios, a perda de florestas reduz a produtividade aqua-
tica e as florestas podem influenciar as chuvas em determinada regiao.
Esses fatores levam a concluir que os servigos ecossistémicos hidrologicos
prestados pela presenga de florestas naturais podem gerar melhorias na
qualidade da 4gua, na regulagao da vazao, no fornecimento de dgua e na
manutencao de espécies aquaticas (VEIGA NETO et al., 2010).
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Contudo, percebe-se que muitas iniciativas existern no sentido de
avaliar os servigos ecossistémicos e ambientais e sua relagdo com as acoes
antropicas, mas ainda é preciso avangar muito para se chegar a conclusoes
comuns sobre a quantificacao de seu valor para a humanid

ade, visto que
a diversidade e complexidade sio uma const

ante nos ecossistemas e os
processos sdao dindmicos e dificeis de serem acompanhados.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
E AMBIENTAIS NO BRASIL: ESTADO DA ARTE

Apesar de as publicagdes brasileiras em revistas cientificas interna-
cionais nao serem expressivas no tema Servigos Ambientais ou Servicos
Ecossistémicos, a avaliagao, o monitoramento, o mapeamento e a mode
lagem dos servicos ecossistémicos e ambie

anos no Brasil, seja por cientistas d

ntais vém ocorrendo ha muitos
e universidades e instituicoes de pes-
quisa ou por instituicoes governamentais e nao governamentais, federais
e estaduais, mesmo nao sendo utilizado o termo se
e ambientais, que sao mais recentes no Brasil. P

estudos e obtenc
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Dessa forma, muitas informacoes sobre os SErvVicos ecos
cos e ambientais, prestados pelos diferentes biomas brasileiros e temas
correlatos existem: porém, foram coletadas e
metodologias e escalas esp:

3SIStémi-

analisadas aplicando-se
Ciais e temporais diferentes, sendo armazena.

das em instituicdes muitas vezes des onectadas, até pelo fato de o Brasil

ser um pafs continental. A Tabela 1 sintetiza alguns tipos de informacoes
relacionadas aos recursos naturais, no ambito n:

icional, disponiveis por
tipo de instituicdo e onde encontré-las.
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labela 1. Informacoes organizadas, atualizadas e disponibilizadas por institui
coes plblicas sobre os recursos naturais brasileiros.

Tipo de informagao

Informacoes quantitativas
e qualitativas relativas ao
monitoramento de diversas
bacias hidrograficas

Distribuicdo e caracterizagao
da biodiversidade, situacao dos
biomas brasileiros, Unidades
de Conservagao e indicadores
ambientais

Resultados do monitoramento
do uso e cobertura da terra nos
diferentes biomas brasileiros

Informacgoes censitarias e outras,
sobre o contigente populacional
e diversos aspeclos sociais e

agropecuarios

Informacoes sobre a
agropecuaria brasileira, tais
como safra e custo de producao,
entre outros

Informagoes obtidas na maior
rede de estagoes meteorologicas

da América do Sul

Informagoes basicas sobre
agrometeorologia que orientam
o zoneamento agricola
brasileiro

Fonte: Prado (2012)

Instituicao que
disponibiliza

Agéncia Nacional de
Aguas (ANA)

Ministério do Meio
Ambiente (MMA)

Ministério do Meio
Ambiente (MMA),
Instituto Brasileiro

do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) e
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
(Inpe) ;

Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica
(IBGE)

Companhia Nacional
de Abastecimento
(Conab)

Instituto Nacional de
Maeteorologia (Inmet)

Empresa Brasileira
de Pesquisa
Agropecuaria
(Embrapa)

Acesso as informagdes

Sistema Nacional de
Informacgoes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) http://
www.ana.gov.bi/portalsnirh/
default.aspx

http://www.mma.gov.br/

Sistema Nacional de
Informacoes Florestais (Snif)
http://www.florestal.gov.br/
sniffrecursos-florestais/perda
da-cobertura-florestal

http://www.ibge.gov.br/

http://www.conab.gov.br/

A disponibilizacao dos
dados ¢ feita por meio
de solicitacao especifica
ao Inmet, nao havendo
ainda uma base de
dados disponibilizada
eletronicamente

Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico da
Regiao Sul (Agritempo)
http://www.agritempo.gov.br/
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Embrapa (inclusive esta sendo articulada uma rede de pesquisa da Embrapa
€ parceiros no tema servicos ecossistémicos e ambientais) para que haja um
nivelamento dos conceitos relacionados a avaliagao e a valoracio dos ser-
vigos ambientais, o estabelecimento de um canal de troca de experiéncias,
uma padronizagdo de metodologias e a elaboragao de uma metodologia
de base de dados comum, bem como para o desenvolvimento e adaptacio

de ferramentas de suporte aos tomadores de decisio no meio rural.

Da mesma forma, dados relativos aos recursos naturais, muitas vezes
resultantes de uma rede de monitoramento, sio também disponibilizados
em portais eletronicos em nivel estadual. Politicas nacionais e estaduais
visando a padronizagao na obtencao, organizagao e disponibilizacao das
informagdes sobre os recursos naturais poderiam contribuir efetivamente
para uma avaliagao ecossistémica integrada dos biomas brasileiros. Nesse
sentido destaca-se grande ontribuigao que poderd oferecer a Lei n° 12.527,
de 18 de novembro de 2011, de Acesso a Informagao, que representa uma
mudanga de paradigma em matéria de transparéncia publica, pois estabe-
lece que 0 acesso a Informagao é a regra e o sigilo, a excecdo. Dessa f¢ rma,
qualquer cidadao podera solicitar acesso as informagoes publicas, ou seja,
aquelas nao classificadas como sigilosas, conforme procedimento que
observara regras, prazos, instrumentos de controle e recursos previstos.

Em relagdo a Avaliagao Ecossistémica do Milénio (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003, 2005), o Brasil teve participacao por
meio de seus representantes Fernando Almeida, presidente-executivo do
Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel, e de José Galf
zia Tundisi, presidente do Instituto Intérnacional de Fe ologia. A partir da
Avaliagao Ecossistémica do Milénio, avaliagoes subglobais da Avaliacao
Ecossistémica do Milénio foram projetadas, como mencionado anterior-
mente, para atender as necessidades dos tomadores de decisio na es ala
em que sao realizadas, isto 6, regionais e locais, Fstas tém como proposito
confrontar as conclusoes globais com a realidade local e fortalecer os
resultados locais com perspectivas globais, dados e modelos.

Um exemplo da participagao brasileira nessa iniciativa é a Avaliacio
subglobal do Cinturao Verde de Sao Paulo — que faz parte de uma das
Reservas da Biosfera (RB) brasileira que é a Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica. O projeto é coordenado pelo Instituto Florestal de Sao Paulo,
com a participagao de diversos departamentos da Universidade de Sao

Paulo (USP), Universidade Guarulhos, Instituto Geoldgico, Instituto de
Botanica, Instituto de Economia Agricola, Instituto de Pesca e Instituto
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Internacional de Ecologia. O objetivo é fornecer informacoes aos tomado-
res de decisao a respeito dos servigos ecossistémicos advindos do Cinturao
Verde das cidades de Sao Paulo e Santos, buscando compreender como as
alteragdes ocorridas em fun¢ao do processo intenso de urbanizacao vém
afetando o bem-estar humano. Alguns dos servicos ambientais e ecossis-
témicos considerados nessa avaliagdo sao: dgua superficial e subterranea,
alimento, recursos florestais, regulacao climatica, regulacao de escoamento
superficial, sequestro de carbono, sustentabilidade do turismo e beneficios
sociais. Mais informagoes podem ser encontradas em Victor (2012).

As RBs conformam um espaco territorial Gnico para que nele se
trabalhem modelos para a protecdo da biodiversidade, a informacao, o
conhecimento cientifico e o desenvolvimento sustentavel. O Brasil possui
uma Rede Brasileira de RBs que foi criada em Sao Paulo, em 1995, atuante
em prol da sua conservagdo, que é coordenada pelo MMA. Sao seis as
RBs brasileiras, abrangendo seus mais importantes biomas, ocupando
cerca de 1.300.000 km?, equivalentes a 15% do territério nacional e mais
da metade da soma das dreas das demais RBs da Rede Mundial. As seis
RBs brasileiras sao apresentadas na Figura 6.

Alguns programas e projetos de ambito nacional ou com enfoques
regionais estao dando grande contribuicao no sentido de avaliar e quan-
tificar 0s servigos ecossistémicos e ambientais brasileiros. Destaca-se o
Programa Biota, criado em 1999 com apoio da Fundacao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), tendo por objetivo desen-
volver pesquisas em caracterizacdo, conservacao e uso sustentavel da
biodiversidade do Estado de Sdo Paulo. E o resultado da articulaciao da
comunidade cientifica desse estado em torno das premissas preconizadas
pela Convengao sobre a Diversidade Biolégica (CDB), assinada pelo Brasil
durante a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (Cnumad), também conhecida como Rio-92 ou ECO-92,
e ratificada pelo Congresso Nacional em 1994, Esse programa criou um
Sistema de Informacao Ambiental (Sinbiota)?, com o objetivo de integrar
informacoes geradas pelos pesquisadores vinculados ao Programa Biota
e relaciond-las a uma base cartografica digital de qualidade, provendo,
assim, mecanismos de difusdao de informacao sobre a biodiversidade pau-
lista para a comunidade cientifica, tomadores de decisao, formuladores
de politicas ambientais e educadores. Ha previsao de prorrogagao desse
programa com apoio da Fapesp até 2020, com forte enfoque nos servicos
ecossistémicos e ambientais.

Disponivel em: <http:/sinbiota.biota.org.br>.
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Foram criados ainda o Programa Nacional da Diversidade Biologica
(Pronabio) em 1994 e a Politica Nacional da Biodiversidade (PNB) em
2002, coordenado pelo MMA. O Projeto de Conservagdo e Utilizacao
Sustentdvel da Diversidade Biologica Brasileira (Probio) foi uma das
primeiras grandes iniciativas do Pronabio. Esse projeto objetivou iden-
tificar agdes prioritarias e implementa-las por meio de subprojetos que
promovam parcerias entre os setores publicos e privados, gerando e
divulgando informacdes e conhecimentos sobre a biodiversidade, tendo
apoio financeiro do Global Environment Facility (GEF) — Fundo Mundial
para o Meio Ambiente. O Pronabio também criou o Fundo Brasileiro para
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a Biodiversidade (Funhio), que, por sua vez, &€ o maior fundo de biodiver-
sidade ja estabelecido em qualquer pais e € 0 primeiro, entre os fundos de
biodiversidade, a integrar completamente o setor privado, tendo apoiado
a execucao do Probio. Diversas publicagoes sobre a biodiversidade bra-
sileira foram geradas nessa etapa e encontram-se disponiveis na pagina
eletronica do projeto abrigada pelo MMA.

Uma série de outros projetos, com foco em desenvolvimento rural
sustentavel e conservacao da biodiversidade, vem sendo desenvolvidos,
seja em nivel de bacias hidrograficas ou outra unidade de planejamento,
nos diversos biomas brasileiros, também com o apoio do GEF e do Banco
Mundial. Esses projetos tém levantado uma quantidade significativa de
informacoes s ybre 0s recursos naturais, que certamente contribuirao para
a avaliacdo e valoracao dos servigos ecossistémicos e ambientais do Pais.

O Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam) também
tem contribuido significativamente para o aumento do conhecimento
cientffico acerca dos servicos ecossistémicos e ambientais da Amazonia,
por mais de 15 anos, por meio de programas e projetos com parc erias
governamentais e nao governamentais, privadas e com outras entidades
da sociedade civil, nacionais e internacionais. Varias publicagoes sobre
1 biodiversidade amazénica e temas correlatos encontram-se dispe niveis
em seu portal eletronico’.

O setor privado também tem se organizado para atuar em prol da
conservacao ambiental. Em setembro de 2010, os ambientalistas Fabio
Scarano e Tasso Azevedo entregaram ao governo federal uma carta-com-
promisso em defesa da biodiversidade, assinada por empresas privadas e
organizacoes nao governamentais (ONGs) que compoem o Movimento
Empresarial pela Biodiversidade (MEB). Nessa carta eles se comprometem
a adotar os principios e seguir os objetivos da CDB e criarem mecanismos
para a valoragao do capital natural brasileiro.

Merece mencao o Pacto pela Restauragao da Mata Atlantica, que
tem como missdo articular instituicoes publicas e privadas, governos,
empresas e proprietarios, corh o objetivo de integrar seus esfor¢os e
recursos para a geracao de resultados em conservagao da biodiversidade,
geracao de trabalho e renda na cadeia produtiva da restauragdao, manu-
tencao, valoracio e pagamento por servigos ambientais e adequacao legal
das atividades agropecudrias nos 17 estados do bioma. A meta do Pacto

' Disponivel em: hitp:/www.ipam.org.br/publications>
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pela Restauragao da Mata Atlantica é a restauragao florestal de 15 milhoes
de hectares até o ano de 2050, distribuidos em planos anuais aprovados
por seu Conselho de Coordenagao. Trata-se de uma iniciativa de carater
coletivo, envolvendo os diversos segmentos da sociedade e a adesao é
voluntaria®,

No que tange a conservacao da biodiversidade brasileira destaca-
se a atuacdo de diversas instituicoes nao governamentais, como The
Nature Conservancy (TNC), WWF Brasil, Conservation International (CI),
Fundacao SOS Mata Atlantica, Instituto BioAtlantica (Ibio), Vitae Civilis,
Forest Trends, Fundacao Grupo Boticéario de Protegao a Natureza e Mater
Natura — Instituto de Estudos Ambientais, dentre outras.

Em relacao a manutengao dos servicos ecossistémicos e ambientais
no Brasil, parece que a principal medida a ser tomada pelo Pais é a redugao
do desmatamento, em nome de seus reservatorios de dgua e da agao das
arvores como neutralizador de carbono, bem como incentivo de praticas
agricolas conservacionistas. No entanto, ainda existem entraves a gestao
dos recursos naturais como estratégia de mercado, como as mlld.ln(._d‘v nos
mecanismos regulatorios, assim como a falta de regulagao nesses setores.
Por outro lado, o atual sistema juridico esta passando por transformagoes
importantes na drea de desenvolvimento, conservagao e utilizagao dos

ecossistemas.

Iniciativas no sentido de preservacao ou reducao do desmatamento,
principalmente dos biomas mais suscetiveis ao desmatamento, como a
Amazonia, a Mata Atlantica e o Cerrado no Brasil, ttm sido adotadas
e muitas delas estdo relacionadas ao PSA. Os programas atuais de PSA
enfocam a agua, o carbono e a biodiversidade e relacionam-se, principal-
mente, a interesses publicos em abordar um problema ambiental por meio
de incentivos positivos para os responsaveis pela gestao das terras.

Conforme Veiga Neto (2008), o principio central da compensag¢ao
por servicos ambientais consiste no reconhecimento de que aqueles que
proveem o servico — por exemplo, os detentores de remanescentes flores-

tais — devem ser recompensados por isso, e aqueles que se beneficiam do

servico devem pagar por ele — nesse caso, a sociedade local, regional ou
global. Destaca-se ainda que esse instrumento possibilita a participagao
de varios atores sociais interessados na gestao ambiental, permitindo a
participacao democratica, por meio de incentivos financeiros, favorecendo

I Disponivel em: <http:/pactomataatlantica.org.br>
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a implementacao e efetivagao dos ideais buscados pelo Principio do
Protetor-Recebedor.

Exemplos nesse sentido sao o Bolsa Floresta na Amazonia, o Sis-
tema Nacional de Unidade de Conservagao (SNUC), o Programa Reducdo
das Emissoes do Desmatamento e da Degradagao (REDD), e a Lei Chico
Mendes na Amazonia, que proporciona subsidios ao extrativismo da
borracha (MATTOS; HERCOWITZ, 2011; NOVION; VALLE, 2009); todas
possuem uma relagao muito forte com o meio rural e, por conseguinte,
com as atividades agropecudrias. Ainda destaca-se o programa do governo
federal denominado Programa de Desenvolvimento Socioambiental da
Producao Familiar Rural (Proambiente), relacionado as prdticas sustenta-
veis exercidas pelos agricultores familiares; o Imposto sobre Circulagao
de Mercadorias e Servicos (ICMS) verde ou ecologico, que compensa
0s municipios que possuem areas ambientalmente protegidas e investi-
mentos em saneamento; e, ainda em relagao a preservagao dos recursos
hidricos, ressalta-se o Programa Produtor de Agua, concebido pela ANA
e parceiros em 20077, que tem se expandido no Pafs, principalmente nos
biomas Mata Atlantica e Cerrado — é voluntario e seu propdsito principal
& o controle da poluicao difusa rural, dirigido prioritariamente a bacias
hidrogréficas de importancia estratégica para o Pais (SANTOS et al., 2010).

Trata-se de um programa muito interessante e necessario para o
Pafs, a0 se considerar que as agoes prioritarias e 0 maior percentual dos
recursos destinados aos comités de bacias hidrograficas é para conter a
poluicao pontual dos recursos hidricos (esgotos domésticos e industriais)
em 4reas urbanas, ficando a poluigdo difusa, advinda princ ipalmente do
meio rural, em segundo plano. Justifica-se também pelo fato de o Brasil
possuir taxas médias de erosao na faixade 15 tha' ano'a20tha' ano™.
A erosdo gera perdas de fertilizantes, calcario e adubo organico da ordem
de R$ 7.9 bilhoes por ano. Considerando-se ainda o efeito da erosdo na
depreciacdo da terra e de reservatérios e outros custos de conservagao de
estradas e tratamento de dgua, o Brasil teria um prejuizo total da ordem de
R$ 13,3 bilhoes por ano, segundo estimativa do GEO Brasil (2002).

Ao se falar em servicos ecossistémicos e ambientais, bem como
temas correlatos no Brasil, destacam-se algumas publicagoes, tais como
Guedes e Seehusen (2011), May et al. (2003), May (2010), Motta (1998)
e Pagiola et al. (2013), dentre outros. Relativo aos sistemas e mecanismos
econdmicos de incentivo a conservagao ambiental, estes tém se expandido

' Disponfvel em: s hitp://www.ana.gov.br/produagua/=.
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por todo o mundo, principalmente na América Central, relacionados a
reducao da emissao de carbono e a conservacao da dgua e da biodi-
versidade. Além dos PSA, tém-se os Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) em relagao aos créditos de carbono. Takeda (2010) fornece
informagoes bastante atualizadas a respeito dos créditos de carbono e dos
MDL, analisando-as principais caracteristicas desse mercado e discutindo
como o Brasil pode se aproveitar das oportunidades relacionadas a ele.
May et al. (2011) também contextualizam o REDD+ no Brasil.

IMPLICACOES DA GESTAO
AGROPECUARIA NA MANUTENCAO DOS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS E AMBIENTAIS

Os temas ambientais estao na pauta do dia em diversos setores da
sociedade, em diferentes escalas: local, regional e global. As preocupa-
coes vao desde o pequeno produtor, que se vé atualmente pressionado
pela legislacao a realizar a adequacio ambiental de sua propriedade e tem
0s seus produtos mais valorizados quando se opta por uma agricultura
organica, até as empresas publicas e privadas, que querem ser reconhe-
cidas pela sociedade por possuirem uma marca associada a uma causa
ambiental. E ainda se relacionam as exigéncias do mercado internacional
em relacao as praticas socioambientais na producao das grandes commo-
dities, estando presentes também nas grandes conferéncias mundiais mais
recentes, que tém sido forum de discussdo e de acordos internacionais
para a adogdo, por parte dos governos, de medidas mais sustentaveis
no desenvolvimento econdmico mundial, como 0s encontros do IPCC, a
Cnumad, as reunides que culminaram no Protocolo de Quioto discutido
e negociado em Quioto, no Japao, em 1997; a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Mudancas Climéaticas de Copenhagen (COP15), ocorrida
em 2009; e a Rio+20, no Rio de Janeiro, em 2012. Ressalta-se que o
Brasil tem participado dos acordos internacionais e assumido metas
desafiadoras.

Segundo Mendonca e Fernandes (2010), os bens ambientais foram
alvo de inGimeras discussoes a partir do inicio da década de 1980 no Brasil,
sendo bandeira de luta inserida nas pautas de reivindicagdes de muitos

movimentos ecologicos e sociais, 0s quais exigiam que as atividades
humanas e, em especial, os empreendimentos econémicos precisavam
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ser regulamentados e normatizados, com o objetivo de preservagao da
qualidade ambiental. O desenvolvimento cientifico e os estudos mais
aprofundados nas diversas dreas da ciéncia permitiram que a legislacao,
em nivel federal, estadual e municipal, aprofundasse a implantacao de
normas, regras e procedimentos técnicos que garantissem o uso dos recur-
s0s naturais de forma mais sustentavel.

Porém, algumas delas estdao sendo’ questionadas e bastante discu-
tidas na sociedade brasileira na atualidade, como é o caso do Codigo
Florestal. Contudo, a chegada do novo milénio veio associada a uma
demanda social crescente pela preocupagao ambiental, consolidando a
capacidade das instituigoes de desenvolver e agregar metodologias que
permitam mensurar e valorar, numa margem de confianca aceitavel,
alguns bens ambientais demandados pela soc iedade.

No entanto, o discurso ainda encontra-se distante da pratica. Alguns
exemplos dos impactos da degradagao ambiental na soc iedade sao regis-
trados em diversas partes do mundo. Segundo Altiere (2012), 33 paises
estavam a beira da instabilidade social. Mais recentemente, muitos paises
encontram-se em recessao econdmica apos a crise ocorrida a partir de
2008, apresentando problemas como a dependéncia externa por alimen-
tos, tendo que importa-los a pregos elevados, a escassez de seus recursos
naturais, e a diminuigao do nimero de empregos e oportunidades de traba-
lho, dentre outras consequéncias socioecondmicas e ambientais. Por outro
lado, nos paises com elevada produgao agropecuaria, a visao econdmica
predominante ainda é imediatista, uma vez que investimentos de longo
prazo poderiam assegurar um incremento na qualidade ambiental, com
consequéncias positivas para diversos setores da soc iedade, incluindo a
agropecuaria. Porém, a tendéncia tem sido os paises emergentes seguirem
o modelo de desenvolvimento dos paises considerados desenvolvidos,
que em muitos casos encontram-se na atualidade imersos em crise, como
mencionado. )

No Brasil, um exemplo desse processo de instalagdo da agrope-
cudria sem considerar os aspectos de sustentabilidade ambiental ocorre
nas areas de avanco sobre a Amazonia, onde a agricultura promove o
desflorestamento, seguido do cultivo de arroz, soja/milho e pecuaria. Essa
sistematica 6 bastante expressiva em algumas regioes, havendo modificagao

na sequéncia e no tipo de cultura. De forma geral, a pastagem ¢ instalada
quando o solo nao possui capacidade de suportar o cultivo de culturas
mais exigentes ambientalmente (MENDONCA; FERNANDES, 2010).
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De acordo com Costa et al. (2012), na regidao Amazonica cerca de
40% das pastagens cultivadas se encontram em estagios avancados de
degradacdo, os quais se manifestam pela pequena disponibilidade de
forragem, dominancia de plantas invasoras, pouca cobertura vegetal e
erosiao do solo. A degradagao da pastagem tem sido a principal causa da
baixa eficiéncia biologica dos sistemas tropicais de produgdo animal, o
que tem ocasionado uma imagem negativa da pecudria como sistema de
uso da terra.

No Cerrado brasileiro, destaca-se a utilizagao intensiva de adubagao
e corretivos do solo, visando ao aumento da produtividade. No entanto, a
aplicagao de nutrientes nas culturas ainda nao é adequada. Para Cassman
(2002), 0 uso de insumos na agricultura depende de fatores como demanda
e eficiéneia para aplicagao, além da logistica de distribuicao. Dados apre-
sentados pela FAO (2006) revelam que as culturas que mais utilizaram
fortilizantes no Brasil nessa época foram a soja (24%), 0 milho (23%) e a
cana-de- actcar (21%), seguida pelas demais culturas. Em diversas regioes
do Brasil, podem ser observados grandes contrastes onde, por um lado,
existem Areas de extrema caréncia por esses nutrientes e, por outro lado,
observa-se a aplicacao intensiva de corretivos e fertilizantes (FAO, 2006).

De acordo com Bernardi et al. (2003), em sistemas de produgao
onde o Sistema de Plantio Direto (SPD)-é praticado, por exemplo, pode-
<o observar uma elevada eficiéncia de até 100% no aproveitamento
de nutrientes do solo, como o potassio, se comparado aos sistemas de
cultivo convencionais, que envolvem gradagens e aragao. Outra forma

de otimizacae da aplicagao de insumos agricolas é o conhecimento das
propriedades dos solos, identificando zonas de manejo, por meio de

tecnologias da agricultura de precisdao, assim como o desenvolvimento de
novos insumos agricolas de maior eficiéncia agroambiental.

Em termos de praticas agricolas de conservacao do solo e con-
tribuicdo para a manutengao dos servicos ecossistémicos e ambientais,
o SPD foi uma verdadeira revolugao no Brasil, em relacdo ao sistema
convencional. Sendo praticado de forma adequada, ele elimina o revolvi-
mento do solo e promove maior agrobiodiversidade, por meio da rotacao
de culturas e de diferentes usos da terra, além de manter o solo coberto
com culturas em crescimento ou com residuos vegetais (palhada), o que
provoca um incremento no teor de matéria organica do solo. Segundo a
Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha (APDC), no Brasil a area
ocupada com culturas anuais (especialmente graos), onde houve a adogao
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total ou parcial do SPD, era estimada em 25,5 milhdes de hectares no ano
agricola 2005/2006, dos quais 38% eram no Bioma Cerrado (ANDRADE
et al,, 2010),

Dessa forma, percebe-se que a comunidade cientifica tem procu-
rado responder as demandas e preocupagoes sociais com a producao de
conhecimento e tecnologias, visando a melhorar o manejo e o uso do solo
e da dgua na agropecudria. Contudo, as acoes praticas sao timidas frente
a grande necessidade de conter o processo de degradacao dos recursos
naturais. Nesse contexto, além do SPD, ganham forca medidas como a
expansao da adogao de sistemas de integracao pecudria-lavoura-floresta
(IPLF), sistemas agroecologicos, sistemas agroflorestais (SAF) e sistemas
organicos, dentre outros. Nesses sistemas, busca-se a preservacao da bio-
diversidade local e regional, de forma a atender a demanda de servicos
ecossistémicos e ambientais pela atividade agropecudria (MENDONCA;
FERNANDES, 2010),

Ressalta-se ainda que é preciso investir na transferéncia do conhe-
cimento e das tecnologias, uma vez que a extensiao rural no Pafs é
deficitaria, assim como permitir e incentivar a participacao dos produtores
rurais na definicao de prioridades em termos de investimentos e pesquisas
no setor rural. Por exemplo, uma experimentacdo em SAFs foi proposta,
a partir de diagnostico rural participativo na regiao da Zona da Mata
mineira, com o envolvimento de diversos setores da sociedade — univer-
sidades, assisténcias técnicas de extensdo rural (Aters), prefeituras, ONGs
e outros. Trata-se de regiao de solos pobres e de relevo declivoso, onde
0s produtores rurais procuravam solucdes para problemas relacionados a
agropecudria (predominantemente café e pecudria), como o enfraqueci-
mento das terras. Os resultados da experiéncia ocorrida em 2003 e 2004,
em especial com o SAF em café, foram sistematizados também com a
participacao dos produtores rurais e concluiu-se que o conhecimento dos
agricultores e sua autonomia no desenho e no manejo geraram grande
diversidade de espécies nos SAFs. De forma resumida, essa experimenta-
¢ao gerou uma consciéncia profundamente agroecolégica nos produtores
rurais envolvidos, manifestada em praticas como: reducao/eliminacio da
capina; manutengdo de algumas espécies arboreas espontaneas, mesmo
em lavouras de café em monocultivo; preocupagao com quantidade e
qualidade de dgua na propriedade; abandono do uso de agrotoxicos e do
fogo; e dar importancia a cobertura do solo para manutencdo de matéria
organica, dentre outras (CARDOSO et al., 2010).
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Experiéncia interessante, que pode ser reproduzida nos diferentes
biomas brasileiros em prol da avaliacio de SeIvicos ecossistémicos e
ambientais e aumento da percepgao ambiental e melhoria da gestao da
dgropecudria, também é retratada no livro recentemente langado intitulado
InPaC-S: Integracdo Partic ipativa de Conhecimento sobre Indicadores de
Qualidade do Solo (BARRIOS et al., 2012). E apresentada metodologia
capaz de integrar os saberes sobre qualidade do solo dos pesquisadores,
extensionistas e produtores rurais, gerando uma base de conhecimento
hibrido que promova a transferéncia e adocao de tecnologias sustentaveis

de uso e manejo das terras.

Contudo, para dssegurar a geragao e o provimento continuo dos ser:
Vigos ecossistémicos e ambientais nas areas rurais, independentemente da
escala, é preciso incluir nos custos de produgao agropecudria os relacio
nados as praticas ambientais, necessarias 3 sustentabilidade do sistema de
produgio desenvolvido. Mas, principalmente para pequenos produtores
rurais, arcar com os custos relacionados 3 preservacao ambiental na sua
propriedade torna-se dificil, visto que o percentual de lucro de algumas
atividades agropecudrias, em sistema familiar de producao, é ainda baixo.

Pensando em alternativas e investimentos com retorno em curto
prazo, € preciso fazer uso de instrumentos que permitam compensar
aqueles que atuam em prol da preservagao ambiental e um caminho
seria a utilizacao de instrumentos econdmicos, a serem aprofundados no
capitulo posterior deste livro. Um exemplo desse tipo de compensacao
economica é o PSA, jé descrito sucintamente neste capitulo.

No caso do Programa Produtor de Agua, que se trata de um pro-
grama de PSA brasileiro relacionado a preservacao dos recursos hidricos
concebido pela ANA, ha um reconhecimento do potencial e estimulo ao
setor agricola para producao de servigos ambientais, na certeza de que

se trata de uma agao difusa, a qual o Estado dificilmente teria condicoes
de executar de forma holistica €, mesmo que isso fosse possivel, 0s custos
seriam muito maiores em funcdo desse mesmo cardter difuso (SANTOS
et al., 2010).

Em relacao as préticas agropecuarias exigidas pelo Programa ao
produtor rural que aderir ao mesmo, o foco estd na reducio da erosao,
na melhoria da qualidade da agua e no aumento das vazoes dos rios,
sendo estas praticas eddficas, mecanicas e vegetativas de conservacao do
solo e da dgua, readequagao das estradas vicinais e ¢ onstrucao de fossas
sépticas nas propriedades rurais. Dentre as agoes elegiveis, pode-se citar
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a construcao de terracos e barraginhas, a protegao de nascentes, a recu-
peracdo das matas ciliares e a vegetacao dos topos de morro (SANTOS
et al., 2010).

O Programa é flexivel quanto aos manejos e praticas conservacio-
nistas. Entretanto, essas praticas deverao aportar, de forma comprovada,
beneficios ambientais ao manancial de interesse. Esses beneficios incluem
o abatimento da sedimentacio e da turbidez da dgua e o aumento da
infiltracdo de agua no solo. Os pagamentos serdo feitos durante ou apos
a implantacdo de um projeto especifico, previamente aprovado e depen-
derdo da realizacdo das praticas acordadas, independentemente de sua
eficacia de aumento da infiltracdo de 4dgua e do abatimento da polui¢ao
difusa. Para tanto, contratos sdao celebrados entre os agentes financiadores
e 0s produtores participantes.

Um dos principais critérios para a sele¢ao das sub-bacias, onde
ocorrerdo as intervencoes ou praticas conservacionistas, é situar-se na
regiio definida pelo Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica
em questao e serem consideradas como areas prioritdrias para assegurar
o provimento de agua para uma determinada populacdo. Esse programa
inova ao sair da situacdo comum do repasse de recursos para a execugdo
de acoes ou obras em propriedades publicas ou particulares de interesse
plblico, e inaugura uma nova era na qual os pagamentos sao feitos pelos
servicos ambientais comprovadamente prestados e com efetiva participa-
cdo da sociedade (SANTOS et al., 2010).

As iniciativas de PSA Hidricos no Brasil vém se multiplicando.
Em estudo realizado por Guedes e Seehusen (2011) foram identificadas
aproximadamente 40 iniciativas de PSA somente no Bioma Mata Atlantica.
Pagiola et al. (2013) descrevem os principais PSA existentes no Brasil. No caso
dos PSA Hidricos, o primeiro deles teve inicio em 2007 no Municipio de
Extrema, MG, e, desde entdo, por meio da criagao de leis, da implantagao
de politicas de PSA em comités de bacias, da criagao de programas estadu-
ais, de iniciativas de pagamento voluntario e outras diversas, mais projetos
tém surgido e contribuido para a valorizagao do papel dos produtores rurais
na geracao e manutencao dos servicos ecossistémicos e ambientais, princi-
palmente em éreas de manancial de abastecimento publico.

Dessa forma, nota-se que existem muitas alternativas vidveis para
a incorporagao de prdticas agricolas sustentaveis na gestao agropec uaria.
Consequentemente, seriam assegurados os principais servigos ec 05ssisté-
micos e ambientais dos diferentes biomas brasileiros. Para tal, é preciso
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aliar os diversos setores da sociedade em prol desse objetivo, pois o Brasil
somente terd condigoes de se manter na posigao de um dos paises de
maior producdo agropecudria do mundo se perceber e tomar rapidamente
como foco a sustentabilidade acima da geragdao de divisas, incluindo
efetivamente metas de reducdo da degradacao ambiental nas politicas
publicas do Pais, além dos acordos nos foruns mundiais.

Merece destaque, nesse sentido, o programa do governo federal
denominado de Agricultura de Baixo Carbono (ABC), criado em 2010,
que concede beneficios e créditos para os agricultores que querem adotar
praticas agricolas sustentaveis na propriedade. Além do incentivo ao sis-
tema de ILPF, o Programa ABC também incentiva iniciativas relacionadas
a SPD, fixacao bioldgica de nitrogénio, recuperagao de dreas degradadas,
plantio de florestas e tratamento de residuos animais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informagoes e dados levantados e apresentados acerca
dos Servicos Ecossistémicos e Ambientais, dentre outros temas correlatos,
no presente capitulo conclui-se que:

e O conceito de servicos ambientais é tratado muitas vezes como
sindbnimo de servicos ecossistémicos ou de forma similar, mas ha
autores que os diferenciam, e o termo mais utilizado internacio-
nalmente tem sido servicos ecossistémicos nos Ultimos anos. Mas,
no Brasil, o termo servicos ambientais tem sido muito utilizado,
principalmente pelos tomadores de decisao.

Muitas metodologias na atualidade estdo sendo utilizadas para
a avaliacdo de servicos ecossistémicos e ambientais; contudo, é
preciso que se estabelecam indicadores comuns que permitam
comparar os resultados de diferentes regides. Também sao neces-
sarias adaptacoes locais, em busca de se medir o real impacto das
pressoes antropicas sobre os servigos ecossistémicos e ambientais.
Nao ha ainda um consenso entre pesquisadores que avaliaram os
servicos ecossistémicos e ambientais sobre a sua quantificagao e
valoracdo, uma vez que estes sao bastante complexos e as pesqui-
sas precisam ser de longo prazo, fazendo uso do monitoramento de
indicadores sensiveis as pressoes. Contudo, ja se chegou a algumas
conclusdes sobre a sua importancia para o bem-estar humano.
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e Para uma gestao agropecuaria com vistas a assegurar o provi-
mento dos servicos ecossistémicos e ambientais, é necessdria
a incorporacao de praticas agropecuarias mais sustentaveis na
propriedade, adotando-se novos métodos e tecnologias que
reduzam o impacto dos principais sistemas de produgao nos
recursos naturais. Para tal, é preciso incentivos econdmicos e de
outras naturezas aqueles produtores que investirem na conserva-
cao do meio ambiente, Destacam-se nesse caso 0s Pagamentos
por Servicos Ambientais, como é o caso do Programa Produtor
de Agua, voltado a conservacao dos recursos hidricos no Brasil.
O acompanhamento dos impactos desses programas na geragao
e manutencao dos servicos ecossistémicos e ambientais também
¢ importante para demonstrar a sua real eficacia.
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