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Introducdo

O presente artigo tem como objetivo mostrar, de forma sucinta, experiéncias com sistemas agro-
florestais (SAF’s) no Brasil, e inseri-los dentro da visdo da Economia Ecolégica, bem como, mostrar
que metodologias complementares, baseadas em geotecnologias, sdo utilizadas para quantificacdo
e qualificacéo das contribuicées dos servicos ecossistémicos prestados por esses sistemas. Tais contri-
buicées, se exploradas de forma racional e freqiente pelos produtores rurais, pode levar a um melhor

funcionamento de seus sistemas de producdo, de forma racional e sustentdvel.
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A metodologia empregada no levantamento
das informacdes para este documento con-
sistiu na busca e consultas as seguintes fon-
tes: Anais do Congresso Brasileiro de sistemas
agroflorestais; Pesquisa na internet; Rede infor-
mal de contatos; pesquisas na Embrapa Moni-

toramento por Satélite.

As principais conclusées demonstram que as
avaliacées e a valoracéo dos servicos ecossis-
témicos devem ser baseadas pelos principios da
Economia Ecolégica. Os sistemas agroflorestais
ndo podem ser analisados, quanto & sua via-
bilidade, pela ética reducionista da Economia
Ambiental, na vertente neocldssica que prioriza
a precificacdo, ndo considerando as dimensdes
sociais e ambientais. Estes sistemas fornecem
vérios servicos, cuja quantificacéo e valoracao
requerem metodologias especificas, via geotec-
nologias. Apesar de j& terem sido comprovados
e valorados alguns dos diversos servicos ambien-
tais oferecidos pelos sistemas agroflorestais, es-
tes sistemas encontram dificuldades de difuséo
e disseminacdo por parte dos agentes puiblicos
e privados, além de serem desconhecidos por
grande parte dos produtores rurais, necessitan-
do, portanto, de mais apoio para pesquisas, pa-
gamentos aos produtores pelos servigos ecossis-

témicos prestados, entre outros.
Sistemas agroflorestais (SAF's)

De maneira geral, os sistemas agroflorestais sdo
caracterizados pelo “uso de drvores mais qual-
quer outro cultivo, ou pela combinagéo de arvo-
res com cultivos alimenticios” (VERGARA, 1985).
Uma definicdo cldssica é a que descreve os sis-
temas agroflorestais como sistemas de uso da

terra em que se combinam, deliberadamente, de
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maneira consecutiva ou simultdnea, na mesma
unidade de aproveitamento da terra, espécies ar-
béreas perenes com cultivos agricolas anuais, e/

ou animais, para obter permanentemente maior

producdo (ICRAF, 1983).

Servicos ecossistémicos na visao da
Economia Ecolégica

A Economia Ecoldgica é uma corrente ideolégi-
ca que vem ganhando reconhecimento no pen-
samento econdmico que tenta ampliar o escopo
da andlise dos problemas ambientais, reivindi-
cando a contribuicdo de outras disciplinas com
o objetivo geral de apresentar uma visGo sisté-
mica sobre a relacdo meio ambiente-economia.
A Economia Ecolégica leva em consideracé@o os
aspectos biofisicos-ecoldgicos do sistema econd-
mico e, em termos metodolégicos, oferece uma
abordagem pluralista, na qual se procura infe-
grar a contribuicdo de vérias perspectivas tedri-

cas para se enfrentar a problemdtica ambiental

(ROMEIRO, 2002).

Diante disto, de acordo com os principios da
Economia Ecolégica serGo apresentados alguns
servicos ecossistémicos prestados pelos sistemas
agroflorestais. Vdrios estudos corroboram a im-
porténcia dos servicos ecossistémicos prestados
pelos sistemas agroflorestais. Segundo Alfaro-
Villatoro et.al. (2004) em pesquisas conduzidas
pela Embrapa Agrobiologia com producéo de
café em sistema agroflorestal, os seguintes ser-
vigos ecossistémicos neste tipo de producdo po-

dem ser destacados:

* Diminuicdo da sobreproducéo de frutos, esta-
bilizando as flutuacées bianuais de producéao
e reduzindo a morte descendente dos ramos e
raizes (DA MATTA, 2004);
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* Facilitacdo do controle de ervas invasora, di-

minuindo custos de mdo de obra e/ou herbi-
cidas (ROMERO-ALVARADO et al., 2002);

* Prolongamento da vida produtiva da cultura,

diminuindo custos de renovacéo do cafezal
(DA MATTA, 2004);

* Modificacdo do microclima, melhorando as
condi¢des para o bom desempenho da cultu-
ra (MIGUEL et al.,1995);

* Redugdo do dano causado por ventos e chu-

vas fortes (CARAMORI et al., 1996);

* Diminuicdo da necessidade de controle de
pragas e doencas por meios quimicos, uma
vez que favorece o equilibrio entre popula-
coes de organismos benéficos e patogénicos

(GUHARAY ef al., 2001).

A baixa lucratividade inicial (primeiros trés ou
quatro anos) aliada & necessidade relativamen-
te alta de investimento na fase de estabeleci-
mento (custo inicial) seria uma das principais
barreiras para a adocdo desses sistemas. As-
sim, a criacdo de politicas puUblicas de linhas
de crédito para a implantacdo de SAF’s seria
essencial para tornar o investimento economi-
camente vidvel. Nesse sentido, o governo teria
papel chave para esse fim. Tais politicas teriam,
no entanto que ser adequadas & realidade das
diferentes regides e tipo de produtor rural (i.e.,

pequeno ou grande) a que se destinassem (DIAS
FILHO & FERREIRA, 2007).

Valoragdo de servicos
ecossistémicos pela visdo da
Economia Ecolégica

H& duas correntes de pensamento econdmico
que trata a questdo da valoracdo dos servigos
ecossistémicos: a corrente “main-stream” neo-

cldssica chamada Economia Ambiental (envi-

ronmental economics) e a corrente chamada de

economia ecoldgica (ecological economics).

No que diz respeito & valoracdo monetéria do
meio ambiente, dos servicos ecossistémicos, a
economia ecolégica difere da economia am-
biental na medida em que parte de uma ava-
liacGo ecossistémica mais cuidadosa, o que lhe
permite discernir servicos ecossistémicos que de
outro modo passariam despercebidos. Em outras
palavras, procura trabalhar com modelos ecol6-
gicos mais préximos possivel da realidade ecolé-
gica complexa. No caso em questdo, comecan-
do pela valoracéo sobre o ciclo de nutrientes, os
estudos realizados demonstraram aspectos posi-
tivos proporcionados pelas drvores, tais como:
deposicdo continua de matéria orgénica, redu-
céo da temperatura do solo, controle da eroséo,
bombeamento de nutrientes das camadas mais
profundas e fixacdo de nitrogénio (no caso de
espécies apropriadas). Hadfield (1963) suge-
re que drvores de sombra, comumente usadas
nos trépicos, podem depositar mais de 5.000/
kg/ha/ano de folhas. Na Costa Rica onde o sis-
tema café x Erythrina x Cordia é muito comum
em zonas cafeeiras, estimou-se que as espécies
florestais podem depositar cerca de 5.700 kg/ha
ano de matéria organica (FASSBENDER, 1982).

Experiéncias com sistemas
agroflorestais pela Embrapa
Monitoramento por Satélite

Atento com o que foi exposto acima, a Embrapa
Monitoramento por Satélite vem desenvolvendo
métodos de avaliacdo ecossistémica que permi-
tam melhor identificar e quantificar servicos ecos-
sistémicos, principalmente em sistemas agroflo-

restais, usando ferramentais geotecnolégicos.
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Pesquisa de Bolfe (2010) objetivou gerar mode-
los de estimativa de carbono estocado na bio-
massa epigea de SAF’s da regido de Tomé-Acu,
PA, por meio da correlacdo entre varidveis es-
pectrais e parGmetros bioffsicos. Utilizou-se ar-
cabouco teérico da Escola Geogrdfica Espacial;
instrumentais geotecnolégicos como sistemas de
informacdes geogrdficas e imagens de satélites;
inventdrios agroflorestais e andlises floristicas e
estruturais. Considerando a variabilidade obser-
vada nos SAF ’s, estes foram divididos em quatro
classes (SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4) para as
quais estimou-se a biomassa epigea (106,51 Mg.
ha-1) e o estoque de carbono (47,93MgC.ha-
1) médio e individualmente. Este mesmo estudo
observou valores de biomassa crescente em fun-
céo da elevacdo da biodiversidade dos sistemas
avaliados, obtida em funcéo do nimero de es-
pécies encontradas, variando de 13,63Mg.ha-1
para os sistemas classificados como SAF 1 (nove
espécies observadas) a 268,75Mg.ha-1 para o
SAF 4 (quarenta espécies observadas). Os SAF s
estudados demonstraram-se importantes acumu-
ladores de carbono, podendo contribuir no pro-

cesso de sequestro do CO?.

O arcabouco teédrico-metodolégico baseando
na matriz geogréfica forneceu melhor compre-
ensdo dos resultados, possibilitando uma sintese
de andlise regional por grupo de indices ou por
classe agroflorestal, gerando mapas de carbono
da regido os quais poderdo subsidiar o desen-
volvimento rural sustentdvel. Outros trabalhos
mostram a importdncia do uso de geotecnolo-
gias para espacializar servigos ecossistémicos,
possibilitando-se assim, uma gestdo ambiental
eficiente, bem como subsidiar programas de pa-

gamento por servicos ecossistémicos (Guillaumet

et al., 2009).
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Estas ferramentas de geotecnologias tem um vas-
to campo de aplicacéo pela frente consideran-
do as possibilidodes de complementagcdo com
outras pesquisas abordando imagens de outros
sensores remotos, outras técnicas diferenciadas
de correcées atmosféricas e radiométricas, e di-
ferentes indices de vegetacao, texturas e modelos

de mistura espectral.

Consideracoes finais e
recomendacoes.

Pela literatura levantada e pelas Experiéncias
da Embrapa Monitoramento por Satélite, fica
evidente a existéncia de vdrios servicos ecos-
sistémicos prestados pelos sistemas agroflores-
tais, gerando beneficios para agricultura, sendo
que, de um modo geral, quase todas as culturas
podem beneficia-se destes servicos. A avalicdo
ecossistemica cuidadosa mostra que nem todos
os servicos podem ser mensurados monetaria-
mente por falta de informacées, deixando claro
que na maioria das vezes a dimensdo monetd-
ria do valor do meio ambiente em geral é su-
bestimada. No entanto, a parte que é possivel
monetizar é suficiente para justificar politicas
de pagamentos por servigos ecossistémicos, as
quais s@o muito importantes.

E necessario ter em mente que as mudancas de
uso de solo no sentido da preservacéo ou de uso
racional sé acontecerdo na medida em que os
proprietdrios, como agentes econdmicos e so-
ciais, recebam e aceitem como adequado o pa-
gamento dos servicos gerados. Muito embora os
mecanismos de PSE e REDD até o momento sGo
focalizados muito sobre os servicos ecossistémi-
cos localizados em “florestas naturais”, buscan-

do-se evitar o desmatamento, porém o grande
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desafio que se coloca é o de incentivar e reco-
nhecer a importéncia das prdticas agroflorestais

como preservadoras de servigos ecossistémicos

(Narloch et al., 2011).

Em fim, os investimentos (capital, tempo e méao
de obra) relativamente altos para implantacéo e
manutencéo de SAF’S, aliados a baixa taxa de
retorno financeiro desses sistemas, nos primei-
ros anos apds a implantacdo, seriam importan-
tes barreiras econémicas que dificultariam a sua
adocdo, principalmente por produtores desca-
pitalizados ou sem acesso a crédito (PAGIOLA
et al. 2004). Necessitando, portanto, de crédito
diferenciado ou do apoio de pagamento de ser-
vicos ambientais, sem esquecer que geralmen-
te falta também acesso & mercado e transporte

para escoamento da producéo.

A partir das negociacées do “Pds-Kyoto” prevé-
-se um novo acordo mundial sobre a reducéo
dos Gases de Efeito Estufa apds 2012. Vislum-
bra-se também, um cendrio futuro positivo para
as pesquisas em sistemas agricolas de mitigacdo
do aquecimento global, no qual seré cada vez
mais urgente o desenvolvimento de novas me-
todologias para a mensuracdo e valoragdo dos
servicos ambientais, principalmente aquelas re-

lacionadas a geotecnologias.

Por fim, refinamentos constantes nos modelos
econdmico-ecolégicos devem ser perseguidos
no intuito de representar de forma cada vez
mais fiel os fenémenos reais de interacéo en-
tre o meio natural e humano. Deve-se, ainda,
avancar na melhor sintonia entre tais modelos e
técnicas com geotecnologia de forma a permitir
o melhor tratamento das escalas espaciais dos

servicos ecossistémicos
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