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Introducgao

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Servigos ecossistémicos da agricultura: além da provisdo de alimentos

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

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

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

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

@ Servigos ecossistémicos:

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

Ex: Bacia hidrogrz’lﬁca

Ex: Propriedade

4

- Desmatamento, perda de habitats

> Desservicos prestados:

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

efeito estufa e outros.

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

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

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

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

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

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

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

-temporal mais ampla.

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

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

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

Agricultura: beneficiaria e dependente dos servicos ecossistémicos

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

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

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

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

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

Servigos ecossistémicos e a multifuncionalidade da paisagem rural

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

A ideia implicita é que a multifuncionalidade da paisagem rural pode ser planejada
no sentido de se estabelecer um mosaico variado, onde haja integracdo das areas
naturais e cultivadas, mantendo assim a dinamica e os fluxos de servigos ecossisté-
micos entre ambas. Por exemplo, a disponibilidade hidrica, em termos de qualidade
e quantidade, depende do fluxo da agua que é influenciado pelas condi¢des dos
agroecossistemas na medida em que a agua se move por todos os fragmentos da
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paisagem em uma bacia hidrografica (Brauman et al., 2007). Os solos, por sua vez,
constituem sistemas naturais multifuncionais, visto que prestam servigos ecossis-
témicos diversos, conferindo beneficios explicitos ndo somente para os sistemas
de produgdo mas também para toda a sociedade (Dominati et al., 2010; Braat; De
Groot, 2012; Hewitt et al., 2015). Desse modo, as paisagens multifuncionais bene-
ficiam os produtores na medida em que mantém o fluxo de servigos ecossistémi-
cos em prol da sustentabilidade dos seus sistemas de producdo. A abordagem dos
servigos ecossistémicos fornece, dessa maneira, uma base tedrico-conceitual ade-
quada para o estabelecimento de métodos de avaliagcdo no sentido de promover a
multifuncionalidade da paisagem no meio rural (TEEB, 2015; DeClerck et al., 2016).

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

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

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

Consideracdes finais

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

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

e Nesse contexto, a agricultura constitui um setor econémico chave na
edificagdo de um modelo de desenvolvimento socioeconémico efetivamente
sustentavel, visto que é diretamente beneficidria, dependente e prestadora de
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servigos ecossistémicos. O desafio do setor, portanto, é garantir a producdo
futura de alimentos e, ao mesmo tempo, conservar os recursos naturais, mitigar
os impactos ambientais e manter o fluxo de servigos ecossistémicos.

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

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

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