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Introducao

A abordagem dos servicos ecossistémicos (SEs) estd cada vez mais presente na sociedade
gracas a crescente percepcado de que a humanidade e a natureza sdo intimamente conectadas e
interdependentes (Haines-Young; Potschin, 2017) e a oferta de servigos pelos ambientes naturais
é relevante para a qualidade da vida humana. Nas ultimas décadas, os problemas socioambientais
tém sido cada vez mais abordados sob a perspectiva dos SEs, em razdo de outra percepcéao: a de
que a degradacado ambiental leva também a perda de servigos relevantes para a produgao agricola,
o abastecimento de cidades e industrias, a regulagao climatica, entre outros. Como resultado, a
preocupagao com a manutencao dos SEs vem sendo gradativamente incorporada a processos,
produtos e politicas em diversos setores da sociedade e nos debates da sociedade civil organizada.

Daily (1997) foi uma das primeiras autoras a definir SE como “os servigos prestados pelos
ecossistemas naturais e as espécies que os compdem, na sustentagcdo e preenchimento das
condi¢cbes de permanéncia da vida humana na Terra.” Um conceito muito similar a este, apresentado
pela Avaliacao Ecossistémica do Milénio (Millenium Ecosystem Assessment, MEA, 2005), é o mais
utilizado atualmente e define servigos ecossistémicos como “os beneficios que o ser humano obtém
dos ecossistemas”.

Ja o termo "servicos ambientais" (SA) foi utilizado pela Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAQ), em seu relatério State of Food and Agriculture (FAO, 2007), como
um subconjunto de SEs que “podem ser gerados como externalidades positivas de atividades
humanas”. Segundo esse relatério, isso ocorre, por exemplo, quando sistemas de producao
agropecuaria, além de produzir alimentos, fibras ou gerar energia, contribuem para a manutengao
da qualidade da agua e do solo, a beleza cénica ou a preservacao de espécies.

Segundo a Millenium Ecosystem Assessment (2003), os SEs sao classificados como: servigcos de
provisdo (ou servigos de abastecimento); servigos de regulagao; servicos de suporte; e servigcos
culturais. Os servigos de provisdo ou de abastecimento relacionam-se com a capacidade dos
ecossistemas para fornecer produtos para a manutencao das populagdes humanas, tais como
alimentos, fibras, energia e agua. Os servigos de regulagcdo advém das fungdes ecossistémicas
de regulacao, intrinsecamente relacionadas com os diversos processos ecolégicos que ocorrem
na biosfera terrestre, tais como regulagcéo do clima, estoque de carbono, ciclagem de nutrientes,
polinizagdo, controle de erosdo e de inundacbes. Os servicos de suporte sdo caracterizados
como condigdes ecoldgicas, estruturais e funcionais que dao suporte para que outras funcodes
ecossistémicas e servigos derivados possam ocorrer, tais como formagao e retengao de nutrientes
€ agua no solo. Os servigos culturais sdo derivados das fun¢des de informagao que dizem respeito
a capacidade de os ecossistemas naturais ou seminaturais contribuirem para a manutencado do
bem-estar psicolégico do ser humano, conferindo-lhe oportunidade de experiéncias subjetivas
relacionadas a cognicao, reflexado, espiritualidade, recreagcao e experiéncia estética.

A Avaliagao Ecossistémica do Milénio, solicitada no ano 2000, foi conduzida entre 2001 e 2005 e
envolveu mais de 1.300 cientistas e 95 paises (Millenium Ecosystem Assessment, 2003; TEEB, 2010).
A partir desse projeto, varios autores e projetos tém feito classificagdo, avaliagdo, quantificacao,
mapeamento, modelagem e valoragdo dos servigos ecossistémicos em todo o mundo, a fim de
subsidiar a tomada de decisao em relagdo aos ecossistemas (De Groot et al., 2002; Millenium
Ecosystem Assessment, 2003, 2005; Fisher et al., 2009; Potschin e Haines-Young, 2017). Costanza
et al. (2017) apresentam os principais avangos e desafios futuros da abordagem dos SE.
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Ha varios sistemas de classificacdo dos SE e atualmente foi elaborada a Classificagao Internacional
Comum de Servigos Ecossistémicos (Cices), a partir dos trabalhos sobre contabilidade ambiental
desenvolvidos pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA) (Haines-Young; Potschin, 2017). Essa nova
classificacdo contribui para a revisdo do Sistema de Contabilidade Econémica Ambiental (SEEA),
atualmente liderado pela Divisdo de Estatistica das Nagdes Unidas (UNSD). Ao longo desse tempo,
tém surgido em todo o mundo diversas redes multidisciplinares visando apoiar politicas publicas.
A principal delas é a Plataforma Intergovernamental de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(IPBES, em inglés), que tem uma sec¢do no Brasil, a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos (BPBES, em inglés - https://www.bpbes.net.br/).

Seguindo essa tendéncia e alinhada com esse esforgo cientifico mundial de gerar conhecimento
sobre os SEs e apoiar decisdes e politicas, a Embrapa articulou uma rede de pesquisa envolvendo
diversos pesquisadores nos diferentes biomas nacionais e criou, em 2018, o "Portfélio de Servigos
Ambientais". O presente capitulo tem como propdsito apresentar o escopo desse portfélio, suas
prioridades, perspectivas e atuacéao.

Escopo do Portfolio de Servicos Ambientais

O Portfolio de Servicos Ambientais tem como escopo maximizar, contando com seus parceiros, a
provisdo de SEs multiplos em sistemas de produgao agropecuaria e florestal em ambientes rurais,
periurbanos e urbanos do Brasil. O foco da pesquisa é voltado para a quantificagdo e valoragéo
econdmica dos SEs e o fornecimento de recomendagdes para a internalizagdo desses SEs nos
diferentes sistemas de produgéo agropecuaria e florestal, em politicas publicas e na sociedade, em
diferentes escalas e biomas.

E propésito, ainda, do portfélio contribuir para a valorizacdo do papel do produtor rural em relagdo
a conservacao e restauracdo da biodiversidade e dos SEs, por meio da elaboragao de métodos
capazes de certificar a sua produgao e assegurar mercados e publicos diferenciados. Este propodsito
esta alinhado com o fortalecimento da Bioeconomia, tema prioritario para a atuacdo da Embrapa
nas proximas décadas.

Por fim, espera-se que as tecnologias, as solu¢gdes e o conhecimento gerados pelo Portfdlio de
Servigos Ambientais também apoiem politicas publicas mais efetivas no fomento a provisdo de SEs,
essenciais ao desenvolvimento sustentavel.

Prioridades para o Portiolio de Servicos Ambientais

Desafios de inovacao (DIs)

Segundo Padgurschi e Joly (2020), os estudos dos SEs e do bem-estar humano sédo complexos
e requerem inovagao continua, aprendizado e interdisciplinaridade. Nesse sentido, os desafios de
inovagao sao dindmicos e ancorados em demandas continuas da sociedade para a solugao de
seus problemas. Essas demandas podem ser informadas por meio de consultas aos diversos atores
do setor produtivo agropecuario e setores correlatos e de cenarios de tendéncias futuras para a
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agropecuaria. Os Dls prioritarios a serem contemplados atualmente na programacgao de pesquisa da
Embrapa, no &mbito do Portfélio de Servicos Ambientais, sdo apresentados na Figura 1. Esses Dls
sdo alterados ou ajustados continuamente a partir de demandas da sociedade. A carteira de projetos
deste portfélio deve estar alinhada a esses Dls.

Ampliar certificagdo
de propriedades rurais
com sistemas de
producgdo
multifuncionais

Ampliar a provisdo do: Consolidar o turismo
servicos ambientais de

polinizadores para a
agropecuaria

rural e outros como
forma de agregacdo
de valor e renda

Atender
demandas do
setor produtivo/
Projetos Tipo Ill

Valorar os SA
gerados pelo
manejo de povos
tradicionais

Estruturar
plataformas
digitais integradas
de dados espago-
temporais sobre SA

Valorar e quantificar
SA para viabilizar
mecanismos de
compensacdo

Viabilizar a inser¢do Viabilizar a
SA 3o sistema de multifuncionalidade
contas econdmicas da paisagemem
ambientais . areas de produgio

Figura 1. Desafios de inovagéo do Portfélio de Servigos Ambientais.

Valoracao de servicos ecossistémicos, mercados
verdes e consumo sustentavel

A abordagem de SE traz avangos no contexto do desenvolvimento sustentavel, uma vez que visa a
aproximacao entre cientistas e tomadores de deciséo, além de subsidiar a internalizagao dos custos
da provisao e manutencao dos SEs nos diferentes sistemas produtivos.
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Muitos avangos tém sido alcangados globalmente, e diversos setores da sociedade vém incorporando
a abordagem dos SEs em suas agendas, rotinas de produgado e mercados. Isto vem ocorrendo
também no Brasil, porém de forma ainda timida, incluindo iniciativas subnacionais, principalmente
em alguns estados da Amazodnia e da regido Sudeste.

Muitas sdo as oportunidades e perspectivas em um pais com imensa biodiversidade como o Brasil.
No mercado internacional, existem perspectivas de agregagao de valor aos produtos e de renda aos
produtores rurais por meio da ado¢ao, no sistema de producao, de medidas e praticas que resultem
na provisdao de SEs multiplos. Muito além de produzir fibras, alimentos e energia, a agropecuaria tem
potencial para contribuir para provisdo de agua, estoque de carbono, controle de erosao, regulagéao
do clima e manutencao da biodiversidade. Essa abordagem pode trazer beneficios a sustentabilidade
nos meios rural e urbano, com producao de alimentos mais saudaveis e fixagao de pessoas no campo,
valorizando o seu papel na conservagao e melhorando sua qualidade de vida (Ferraz et al., 2019).

A valoragdo ambiental € uma forma de atribuir um valor econémico a ativos ambientais, as
mudancgas ocorridas neles e aos efeitos que essas alteragcbes provocam no bem-estar humano,
de forma a interromper a degradacido dos recursos ambientais antes que ela ultrapasse o limite
da irreversibilidade. Esses métodos cientificos tém avangado bastante, em consonancia com
a abordagem de servicos ecossistémicos, e apresentado diversos métodos de valoragao e
mecanismos de compensag¢ao ambiental, que tém propiciado praticar a internalizagdo dos custos
e ativos ambientais em negécios, processos e mercados (Costanza et al., 1997, 2014; Marques;
Comunne, 1997; Costanza, 2000).

Segundo Costanza et al. (2014), a valoragao nao significa privatizagao ou “comodificagdo” dos SEs,
uma vez que sao tratados como bens publicos ou comuns. Os SEs n&o sao geridos por mercados
convencionais, € a sua valoragao € importante para, por exemplo, nortear agéncias ou outros entes
publicos responsaveis pela sua conservagao quanto a prioridade de investimentos em acgdes de
preservacéo, conservagao, recuperagao e manutengao.

Vem sendo observado no Brasil nos ultimos anos, e de forma mais intensificada em 2020, um
avanco das discussoes, em diferentes setores da sociedade, a respeito dos mercados verdes, com
demonstragao de interesse dos setores empresarial, financeiro e da agropecuaria como um todo.

O Brasil € um importante ator global em tempos de aquecimento global e corrida mundial para
promover a redugdo nas emissdes de carbono ou descarbonizagao, por deter grandes areas de
floresta tropical. Além de atender interesses internacionais, a conservagao das florestas tropicais e
a manutengao da nossa gigantesca biodiversidade € garantia futura de diversos bens e servigos,
como ar puro, clima equilibrado, agua limpa, e recursos genéticos, madeireiros e alimentares que
movem diversos tipos de industrias. O potencial e as oportunidades do mercado brasileiro para
negocios sustentaveis também atraem a ateng¢ao de outros paises.

Os mercados verdes podem ser definidos como uma mudanga no comportamento dos mercados e do
consumidor. No caso do primeiro, na mudanca do processo produtivo, tornando-o mais sustentavel,
com menos impactos ao meio ambiente, menos custo energético, mais responsabilidade social.
No caso do segundo, na opgéo por produtos mais sustentaveis e saudaveis. Incluem iniciativas
relacionadas aos titulos verdes (green bonds, em inglés), mercados de créditos de carbono, como
REDD e REDD+, pagamento por servigos ambientais, processos de certificagcao e outros.

Os titulos verdes foram criados para financiar projetos e ativos que tenham beneficios ambientais
e climaticos, como eficiéncia energética em edificios, energia limpa, transporte com baixa emissao
de carbono, manejo de residuos, entre outros. Tanto a oferta desses produtos quanto o interesse
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do mercado em financia-los sdo crescentes no Brasil, seja por meio de fundos de investimentos ou
do envolvimento de empresas com compromissos socioambientais. Sao importantes também as
iniciativas para ampliar o acesso ao mercado para produtos da sociobiodiversidade e da agroecologia.

O consumo sustentavel também sera um grande indutor da sustentabilidade no Brasil, por meio
do reconhecimento e da valorizacdo de processos de certificacdo de produtos, de sistemas de
producao sustentaveis e de uma maior conexao entre o rural e o urbano, o que traz para o Portfélio
de Servicos Ambientais muitas oportunidades de contribuicdo em termos de pesquisa. Destacam-
se: necessidade de processos e métodos de certificacdo; métricas simplificadas e de custo acessivel
para o monitoramento dos servigos ambientais; mecanismos visando a melhoria na relagao entre
produtores e consumidores, assegurando compromissos e beneficios mutuos; subsidios as linhas
de crédito especificas voltadas a producao sustentavel de alimentos pelos agricultores familiares
e povos tradicionais; producao de alimentos nas areas urbanas e periurbanas, ferramentas para o
fortalecimento de cadeias agropecuarias sustentaveis e do agroturismo; etc.

Pagamento por servicos amhientais (PSA)

A abordagem de “pagamento por servicos ambientais” foi adicionada recentemente ao conjunto de
instrumentos econdmicos utilizados para a gestdo ambiental, e tem ganhado a atencao da sociedade
e dos gestores publicos, por isso merece um item individual neste capitulo. O PSA ¢é diferente
dos instrumentos convencionais de politica ambiental de comando e controle, pois considera os
principios do usuario-pagador e provedor-recebedor, segundo os quais aqueles que se beneficiam
dos servigos ambientais devem pagar por eles e aqueles que contribuem para a geragdo desses
servicos devem ser compensados por proporciona-los (Pagiola et al., 2013; Young; Bakker, 2015).

As iniciativas de PSA aumentaram na ultima década no Brasil, principalmente com foco na
conservacgao da biodiversidade e do estoque de carbono e da agua. O bioma Amazénia destaca-se
no caso da conservagao da biodiversidade e do estoque de carbono, e os biomas Mata Atlantica
e Cerrado, na conservagdo da &gua, incentivados pelo Programa Produtor de Agua da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). As iniciativas de PSA ocorrem a partir de diferentes arranjos institucionais,
com aplicacao de diferentes métodos de valoragdo e com base em diferentes marcos legais.

A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (Lei n¢ 14.119/2021) foi recentemente
sancionada pelo governo brasileiro. Essa lei € de suma importancia para o avanco do
desenvolvimento sustentavel do Pais: estabelece um dialogo e alinhamento entre agricultura e
meio ambiente e é bastante abrangente, seguindo o exemplo de diversos paises da América
Latina que contam com uma lei para regulamentar e nortear o PSA. Apesar de haver diversas
experiéncias nacionais, o PSA se firma como um desafio para se transformar em solugao eficiente
para a conservacgao da natureza, pois ainda apresenta diversas lacunas. Para supri-las, pesquisa,
desenvolvimento e inovacao (PD&I) no assunto sdo de grande relevancia. Destacam-se como
oportunidades de atuacao deste portfélio: delineamento de novos modelos de PSA com foco
na multifuncionalidade dos SEs; estabelecimento de linha de base e métricas para a valoragao
e 0 monitoramento de servicos ambientais; identificacdo e mapeamento de areas prioritarias;
recomendacdes em relagcdo as praticas e tecnologias conservacionistas; apoio as politicas
publicas dos setores privado e financeiro; entre outras.
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Bioeconomia

O conceito de bioeconomia adotado pela Embrapa € o de Torres et al. (2017):

Economia em que os pilares basicos de produ¢do, como materiais, quimicos e energia,
séo derivados de recursos biolégicos renovaveis. A transformagao da biomassa possui
papel central na producéo de alimentos, farmacos, fibras, produtos industriais e energia.
A diferenca entre a bioeconomia do passado e a atual € que esta tem por base o uso
intensivo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, como os produzidos
pela biotecnologia, gendmica, biologia sintética, bioinformatica e engenharia genética,
que contribuem para o desenvolvimento de processos com base biologica e para a
transformacgao de recursos naturais em bens e servigos (Jesus et al., 2018).

A nova bioeconomia é um importante instrumento para favorecer o uso sustentavel e a conservacao
da vegetacdo nativa dos biomas brasileiros, por meio da industrializacdo de produtos da
sociobiodiversidade e de atividades inovadoras, como PSA, ecoturismo, gastronomia, entre outras.

Na visao de futuro da Embrapa, a insercao estratégica e competitiva da bioeconomia brasileira no
contexto mundial € um caminho para construir um Pais mais competitivo, desenvolvido e sustentavel,
gerando impactos positivos para a sociedade brasileira. A bioeconomia tornou-se um dos cinco
grandes eixos que orientam as agbes de PD&l da Empresa e contempla o tema “valoragao de
recursos naturais e servigos ecossistémicos” (Jesus et al., 2018).

Dessa forma, a bioeconomia vem orientando os projetos de PD&l da empresa e se constitui em
oportunidade para o Portfélio de Servicos Ambientais. O Brasil tem grande potencial ambiental e
pode colaborar com um novo modelo econdmico, no qual a agricultura contribui para a provisdo de
SEs multiplos (Parron et al. 2019). Sao oportunidades para a pesquisa no ambito deste portfdlio,
de forma mais especifica: a identificagdo de novas espécies vegetais e animais com propriedades
nutricionais, terapéuticas e de matéria-prima; o reaproveitamento de residuos organicos para diversos
fins; o fortalecimento de mercados locais, nacionais e internacionais relacionados a exploracao
sustentavel da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos; mecanismos para agregacédo de
renda, principalmente para agricultores familiares e povos tradicionais, visando a valorizagédo de
seu papel do uso sustentavel dos recursos naturais.

Oportunidades de atuacao do Portiolio de Servicos
Ambientais nos hiomas hrasileiros

Mata Atlantica — O bioma Mata Atlantica é considerado um hotspot de biodiversidade e, ao mesmo
tempo, abriga a maior parte da populacao brasileira, com elevadas demandas por SEs, principalmente
alimentos, energia, 4gua e servigcos culturais, como turismo e recreacao. As principais caracteristicas
deste bioma a serem consideradas nas estratégias de manutencdo dos SEs sdo a sua grande
heterogeneidade natural, como um complexo de 15 ecorregides terrestres, e a elevada pressao
antropica sobre os fragmentos florestais, pois restam atualmente apenas 16,8% de suas florestas
originais (WWF, 2017). Este bioma abriga parte do Aquifero Guarani e também fornece energia para
0 abastecimento da populacgao por meio de diversas hidrelétricas. Contudo, tem enfrentado escassez
hidrica, como o episddio de 20142015 (Agéncia Nacional de Aguas, 2015). Cabe destacar, ainda,
que muitos dos seus rios ndo chegam mais ao mar em decorréncia de processos erosivos, como
€ 0 caso dos rios Paraiba do Sul e Sao Francisco (Prado et al., 2017). Este fato compromete os
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SEs de regulacdo, como controle de erosao e ciclagem de nutrientes no solo, mas também de
provisdo de agua e de suporte, como a manutencao da fauna aquatica, dentre diversos outros.
Os PSAs hidricos se iniciaram e se expandiram na Mata Atlantica, muitos deles relacionados aos
comités de bacias que, por sua vez, sdo mais atuantes nas regides Sudeste e Nordeste. A Embrapa
Solos elaborou com parceiros um manual para apoiar os PSAs hidricos no Brasil (Fidalgo et al.,
2017). Destaca-se ainda neste bioma o seu potencial para o turismo ecoldgico e agroturismo, por
conter as maiores cidades do Pais e por abrigar paisagens montanhosas, com muitas cachoeiras e
biodiversidade como atrativos. Identifica-se, sobretudo neste bioma, oportunidades de agregacgéao
de renda a produgao sustentavel, como de organicos e agroecoldgicos, com maior conexao entre o
urbano e rural e estratégias para uma gestao integrada de solo, agua e adequag¢ao ambiental.

Amazoénia — A Amazébnia detém grande variedade de ecossistemas e sustenta alta diversidade
de organismos da fauna e da flora (Ab’Saber, 2002; Barbieri, 2019). O numero exato de espécies
existentes na Amazonia é desconhecido e novas espécies sdo descobertas a cada dia. Ja foram
catalogadas pelos menos 30.000 espécies vegetais e mais de 5.500 espécies da fauna, incluindo
invertebrados, mamiferos, répteis, anfibios, aves e peixes (Valsecchi et al., 2017). Destaca-
se também a grande diversidade sociocultural da regido. Na Amazonia Legal, cerca de 130 mil
indigenas pertencentes a 173 povos vivem em 405 terras indigenas, que totalizam mais de um
milhdo de quildmetros quadrados (21,7% da area) (Carneiro Filho; Souza, 2009). Muitas espécies
conhecidas e utilizadas pelas populagdes tradicionais apresentam potencial para transformar-
se em ativos econémicos rentaveis, e muitos produtos baseados em ativos biologicos tém alto
valor agregado, o que demonstra o imenso potencial da Amazénia para promover a bioeconomia
(Nobre; Nobre, 2019). A Floresta Amazénica desempenha um importante papel na reciclagem de
agua, e proporciona a manutencao do regime hidrolégico ndo apenas regional mas também de
outras regides do continente. A evapotranspiragcdo da Amazdnia precipita-se em areas distantes e é
fundamental para fornecer agua para geracgao de energia, agricultura e consumo urbano nas bacias
dos rios Parana e da Prata e do Rio Sao Francisco (Fearnside, 2018). Estima-se que uma redugéo
de 30% a 50% nas areas de florestas seria capaz de causar redugéo de 40% das chuvas sobre as
areas de florestas remanescentes (Boers et al., 2017). A Amazdnia brasileira armazena grandes
quantidades de carbono, estimadas em cerca de 60 bilhdes de toneladas na vegetacao e 47 bilhdes
de toneladas nos solos, em profundidade de até 1 m. Evitar que esse carbono seja liberado para a
atmosfera representa um importante servigo ecossistémico, com potencial para evitar os efeitos do
aquecimento global (Fearnside, 2018). A biodiversidade e exuberancia das paisagens amazobnicas
oferecem, ainda, oportunidades para atividades ligadas a ecoturismo, pesca esportiva, entre outras
de contemplagao e recreagao (Sa et al., 2019), todas com grande potencial para empoderamento
das comunidades locais. Desenvolver pesquisas para apoiar politicas publicas de combate ao
desmatamento e controle do fogo e assegurar a manuteng¢ao da biodiversidade e dos SEs na
Amazobnia é crucial para o desenvolvimento sustentavel do Pais, com beneficios para além de suas
fronteiras. Destacam-se neste bioma as pesquisas de importantes redes colaborativas, a exemplo
da Rede Amazénia Sustentavel (RAS), sob coordenacao da Embrapa e de parceiros, com diversos
resultados sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos da regido (https://www.rasnetwork.org/).

Pantanal — O Pantanal, que ainda mantém mais de 85% de suas paisagens conservadas (Harris et
al.; 2005; Roque et al., 2016; Tomas et al., 2019), € uma regido cujos desenvolvimento e ocupacéo
pela pecuaria deveram-se a oferta de um servico ecossistémico de provisdo que caracteriza as
planicies de inundacgao: vastas areas de pastagens nativas renovadas anualmente pelas cheias
sazonais. Devido as carateristicas de seu relevo e hidrogeologia, o Pantanal € também uma regido
fundamental para a regulacao de fluxo de aguas de uma vasta bacia hidrografica, de mais de
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170.000 km?, e também é relevante para o sequestro de carbono (Mitsch et al., 2013; Watkins et
al.; 2017; Villa; Bernal, 2018). A abundancia de peixes, por exemplo, sustenta o turismo de forma
consideravel, bem como a subsisténcia de populagdes tradicionais. N&o é por acaso que a agenda
de sustentabilidade proposta para o Pantanal por um grande numero de pesquisadores aponta a
consideracado de PSA como uma das vertentes relevantes para compensacgao aos proprietarios rurais
cujas fazendas estdo sob regime de uso restrito, de acordo com o Artigo 102 da Lei n® 12.651/2012
(Tomas et al., 2019). Assim, a Embrapa Pantanal tem buscado estabelecer indicadores de SE
para serem inseridos no sistema Fazenda Pantaneira Sustentavel — FPS — (Santos et al., 2017),
desenvolvido para avaliar a sustentabilidade em fazendas de pecuaria, de forma que esse aspecto
da sustentabilidade possa ser utilizado em programas de incentivos fiscais, certificagcao, politicas
de juros diferenciados, entre outros. Destaca-se também neste bioma a importancia de politicas
publicas e ferramentas de pesquisa para reverter o cenario atual de queimadas devastadoras, que
ocorreram principalmente nos ultimos anos, comprometendo de forma drastica os estoques de
capital natural. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), o Pantanal apresenta
o pior cenario de queimadas observado na sua série histérica de 22 anos. Entre janeiro e setembro
de 2020, mais de 2,2 milhdes de hectares (cerca de 12% do bioma) ja haviam sido queimados, uma
area maior do que aquela acumulada nos 6 anos anteriores a 2020.

Cerrado — O bioma Cerrado estende-se por uma area 2.036.448 km?, cerca de 22% do territério
brasileiro, e tem contato com a Mata Atlantica, a Caatinga, a Amazdnia e o Pantanal. Apresenta
elementos bioldgicos unicos, com rica biodiversidade. A flora abriga cerca de 12,5 mil espécies
vasculares (Mendonga et al., 2008) e € acompanhada por riqueza faunistica nos diversos grupos
taxondmicos. Ariqueza de espécies esta associada aos diferentes tipos de vegetacdo que compdem
o Cerrado, desde campestres até florestais. A heterogeneidade ambiental forma ecossistemas
dindmicos que interagem com os componentes bidticos (homem e outros seres vivos) e abidticos
(solo, agua, ar, relevo, clima e outros). As interagdes entre os ambientes fisico e biolégico geram as
funcdes ecossistémicas e, por conseguinte, os servigos ecossistémicos. Estudos com a perspectiva
de preencher lacunas de conhecimento sobre PSA no Cerrado, com avaliagao e desenvolvimento
de indicadores, modelos e diferentes abordagens, podem auxiliar na compreensao do impacto
das mudancas de uso do solo nos ecossistemas naturais e, consequentemente, no fornecimento
dos servigos ecossistémicos. Nesse sentido, destaca-se o trabalho de Lima et al. (2017), que
desenvolveram uma abordagem espacialmente explicita para o mapeamento dos servigos do
ecossistema (Mapes) utilizando conhecimentos especificos e acumulados sobre o bioma Cerrado.
Outra vertente importante é o desenvolvimento de tecnologias para a restauragao ecoldgica de areas
degradadas no bioma Cerrado. No processo de restauragao, busca-se reativar os servigos prestados
pelos ecossistemas, de forma a recuperar caracteristicas estruturais e funcionais visando reduzir os
impactos negativos e promover a conectividade entre os remanescentes e areas de produ¢ao mais
sustentaveis. Acompanhar o processo de restauracao ecolégica de areas degradadas e o retorno
paulatino dos SEs tem sido um grande desafio no bioma Cerrado. Os indicadores, as ferramentas
e as analises da prestacdo de servicos ecossistémicos, sob diferentes perspectivas, permitirdo
estabelecer as perdas e os ganhos decorrentes das decisdes sobre mudangas no uso do solo.
Esse entendimento é fundamental para orientar a ocupacao do espago de forma mais sustentavel,
com gestao efetiva dos recursos naturais em longo prazo.

Caatinga — Bioma genuinamente brasileiro, a Caatinga é considerada um ecossistema fragil e
vulneravel a desertificagdo, devido as suas condig¢des climaticas e a exploragao inadequada de seus
recursos naturais (Araujo; Souza, 2011). Sua extensao, de 734 milkm?, corresponde a 10% do territério
nacional (Silva et al., 2004). A desertificagao implica na degradacao de solos, flora, fauna e recursos
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hidricos, com a consequente reducéo da qualidade de vida da populagao. Além da exploragao dos
recursos naturais e do uso indevido do solo, os modelos de desenvolvimento regionais imediatistas
séo considerados as causas do processo de degradacao que o bioma nordestino tem sofrido. Nesse
cenario, as queimadas anuais para preparo de solo, pratica muito usada pela populagao da regiao,
contribui para reduzir a biodiversidade (Brasil, 2004). Toda a pressao sofrida pelo bioma influencia
no balango hidrico, bioclimatico e na fertilidade dos solos, e é responsavel por perdas de espécies
intrinsecas ao Semiarido brasileiro. A¢cdes de intervengao para iniciar o processo de recuperacao,
com redugao da pressao sobre a vegetacao e incentivo ao reflorestamento e uso sustentavel do
solo, sdo necessarias (Souza et al., 2015). A Caatinga ja foi considerada como detentora de pouca
diversidade bioldgica, contudo estudos recentes demonstraram a importancia deste bioma para a
biodiversidade brasileira. E necessario mitigar as causas da desertificagdo e conservar o mosaico
de habitats que compdem a Caatinga (Leal et al., 2005), tendo como prioridades a valorizagao de
suas paisagens, a agregacao de renda para os seus povos por meio do manejo sustentavel da
sociobiodiversidade, bem como estratégias de convivéncia com a seca e aproveitamento de suas
riguezas naturais e culturais.

Pampa — O bioma pampa é o unico do Brasil encontrado em apenas um estado, o Rio Grande
do Sul, apesar de ser compartilhado com outros paises, como Uruguai, Argentina e Paraguai.
Apesar da sua pequena dimenséao (2,07% do territério nacional), tem contribuido com a produgao
primaria de forma significativa. Este bioma apresenta como caracteristica a dominancia de
vegetacdo campestre em relevo plano e de ondulado a fortemente ondulado (Boldrini, 2020).
A produgao agricola no Pampa tem predominio da produgédo de arroz e soja, além da producao
pecuaria baseada em sistemas extensivos, com pastagens nativas, que pode ser considerada
uma forma de conservacgao desses ambientes (Nabinger et al., 2020). Dentre as fragilidades legais
observadas para este bioma estéo a falta de limites para definicdo de vegetagado nativa campestre,
suprimida ou nao, a indefinicao de conceitos, como o de areas umidas, de formas de recomposigcao
de areas de preservacao permanente em ambientes campestres, como campos Uumidos, e de
definicao dos servigos ambientais de interesse e do limite de uso para permitir o provimento desses
servigos (Winckler; Mahler, 2020). O conhecimento potencial dos servigos ambientais prestados nos
diferentes ambientes e a proposicao de substituicdo por modelos mais eficientes ambientalmente,
com praticas e processos que visem a manutencéo da funcionalidade dos ecossistemas agricolas,
sdo formas de proporcionar producdo com sustentabilidade. Mecanismos de compensagéao,
financeira ou ndo, como o PSA, também poderiam ser alternativas para este bioma, com destaque
para a agua. Produzir em areas com caracteristicas especificas culturais ou ambientais também
podem ser uma forma de agregar valor monetario aos produtos agricolas, com valorizagdo dos
servicos ambientais ali prestados (Borba; Trindade, 2009; Ferraz et al. 2019).

Atuacao do Portiolio de Servicos Amhientais

O Portfdlio de Servigos Ambientais tem um comité gestor composto por representantes com formagéao
técnica complementar em temas correlatos, lotados em Unidades da Embrapa nos diferentes biomas
brasileiros, o que permite identificar demandas e dar direcionamentos mais focados para cada
contexto e realidade brasileira. O objetivo geral do Portfélio de Servigos Ambientais & integrar agbes
de PD&l da Embrapa com o setor produtivo e com as politicas publicas, visando gerar e disseminar
solugdes inovadoras para viabilizar a sustentabilidade dos sistemas de producédo agropecuarios e
florestais em consonéncia com a provisao de servigos ecossistémicos nos biomas brasileiros.
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O portfélio atua essencialmente em trés frentes: gerencia a carteira de projetos da Embrapa no tema
servicos ambientais; estabelece estratégias para integracao e disseminagao de seus resultados em
torno de seus principais desafios de inovagao; e apoia politicas publicas e outras iniciativas publicas
e privadas que possam ter reflexos nos servigos ecossistémicos na agricultura brasileira.

Gerenciamento da carteira de projetos da
Emhrapa no tema Servicos Amhientais

O Portfélio de Servigos Ambientais na Embrapa foi estruturado para planejar e acompanhar os
projetos de pesquisa nesse tema, com o proposito de encontrar solugbes de PD&I para servigos
ecossistémicos e atender demandas nacionais e regionais conectadas as tendéncias atuais
apontadas para a agricultura e as expectativas da sociedade. Dessa forma, o Portfélio vem
organizando os projetos, desenvolvendo pesquisas e produzindo informacdes técnicas sobre essa
tematica (Embrapa, 2020a).

As prioridades sao estabelecidas por meio de avaliagdo de documentos que apontam as tendéncias
para o futuro e de consulta a atores do setor produtivo e correlatos, dentro e fora da instituicao.
A agenda de PD&l em servigos ecossistémicos na Embrapa parte de premissas definidas em
documentos institucionais, como o Documento Visédo 2030, elaborado pelo Sistema de Inteligéncia
Estratégica da empresa; o Plano Diretor; as agendas e acordos internacionais de que o Brasil
participa, como a Estratégia de Biodiversidade da Unido Europeia para 2020; os instrumentos de
politica, como a Redugédo de Emissdes por Desmatamento e Degradagédo Florestal (REDD), a
Politica Nacional sobre Mudancga do Clima, o Cédigo Florestal, a Politica Nacional de Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA); dentre outros documentos. Também sao norteadores das pesquisas
em SE os Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos para até 2030 pelas Nacoes
Unidas e a Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES).

Essas prioridades de PD&l sdo organizadas na forma de “desafios de inovagao”, apresentados no item
3.1, que indicam problemas e oportunidades do setor produtivo e subsidiam a inducao de projetos.
Os portfélios monitoram o alcance desses desafios de inovagao, completando a dindmica do ciclo de
gestao — planejamento, execug¢do, acompanhamento, avaliagéo e realimentacdo —(Embrapa, 2020b).

Estratégias para integracio e disseminacgdo de resultados

O conceito de servigco ecossistémico ainda é pouco conhecido pela sociedade em geral. Contudo,
a percepgao em relagdo aos SEs e o reconhecimento de seus beneficios para a garantia do bem-
estar social, da conservacéo da natureza e do desenvolvimento sustentavel pode ser ampliada com
acesso ainformacao e ao conhecimento gerado pela pesquisa. Tal conhecimento servira de base para
mudancas estruturais nas demandas dos consumidores de produtos agropecuarios, no meio rural
e nas praticas adotadas para a produgao agropecuaria e florestal, de forma que o desenvolvimento
econdmico venha acompanhado do redesenho de sistemas produtivos sustentaveis, que conservem
0s recursos naturais para o uso futuro em beneficio de toda a sociedade (Ferraz et al., 2019).



30 Servigos EcossiSTEMICOS E PAGAMENTO POR SERViCOS AMbIENTAiS: AspecTOs TEORiCOS E Estudos de caso

Por sua natureza multidisciplinar e transdisciplinar, este Portfélio tem buscado promover a
integracdo dos SEs ao contexto das atividades agropecuarias, rurais e urbanas por meio de uma
rede colaborativa de PD&| composta de atores internos e parcerias externas a Embrapa.

A disseminacao do tema e dos resultados de pesquisa vem sendo trabalhada por meio de producao
de conteudo cientifico organizado em livros, artigos, documentos técnicos, matérias jornalisticas,
entrevistas, promocao de eventos técnico-cientificos, participacdo em eventos técnico-cientificos, e
eventos de capacitacao e treinamento, além das ac¢des de transferéncia de tecnologia, intercambio
de conhecimentos e da construcao coletiva do conhecimento em projetos de pesquisa com parceiros
externos. A capacitacao e a troca de experiéncias também sao ferramentas importantes neste contexto.

Os documentos e publicagdes gerados no ambito do Portfdlio de Servicos Ambientais sdo encontrados
na pagina eletrébnica da Embrapa (https://www.embrapa.br/tema-servicos-ambientais). Destaca-se
o Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos, langado recentemente, que traz um nivelamento
conceitual sobre o tema, apresenta seu historico e evolugao, mostra os instrumentos legais e politicos
que regulam os SEs no Pais, explica as suas relagées com a agricultura e traz ainda a importancia da
pesquisa cientifica e inovagéo para aumentar a provisao desses servigos (Ferraz et al., 2019).

Apoio as politicas publicas

Viabilizar a aplicacdo dos resultados de pesquisa na elaboracdo e implementacdo de politicas
publicas torna-se cada vez mais necessario, pois decisdes baseadas em resultados cientificos
serdo mais efetivas em relagao a preservagao da biodiversidade e a provisao de SEs.

Muitos avancos ocorreram em relacdo ao PSA no Brasil, mas ha varias lacunas também. Uma das
principais é o fato de o Brasil ter aprovado apenas recentemente, em janeiro de 2021, uma politica
nacional para orientar e regular o PSA em nivel nacional (Lei n¢ 14.119/2021). Varios projetos de
lei (PLs) sobre PSA foram apresentados no Congresso Nacional brasileiro, mas a discusséo de
outra politica nacional, voltada para a protegéo da vegetagéo nativa, que foi a Lei de Protegao a
Vegetacdo Nativa — Cédigo Florestal — (Lei n2 12.651/2012), dividiu as opinides entre ambientalistas
e ruralistas e gerou atrasos nas discussdes sobre PSA.

Ap6s a aprovacgao do Caodigo Florestal, discussdes e avangos nos PLs relacionados a politica de
PSA no Brasil voltaram ao Congresso Nacional. Diversos setores da sociedade — setor publico,
setor privado e o terceiro setor — acompanharam e participaram desse processo de discussao.
O comité gestor do Portfélio de Servicos Ambientais passou a participar desse processo em 2015
sob demanda e por intermédio do conselho consultivo parlamentar da Embrapa, elaborando notas
técnicas, proferindo palestras no Congresso Nacional, bem como elaborando material de divulgacao
em linguagem adequada aos parlamentares, fornecendo subsidios técnicos para discussao e
elaboracéao da lei de PSA.

Esse processo participativo de construgcao de politicas publicas, no qual os parlamentares levam
em consideragao conceitos e recomendacgdes técnicas, & bastante recente. O resultado é que,
por exemplo, a Lei n¢ 14.119/2021 abrange diversos pontos sugeridos pelos diferentes setores,
conciliando interesses de ambientalistas e ruralistas, apesar dos vetos que sofreu. Os pesquisadores
da Embrapa também vém apoiando a implementacao de politicas publicas em diferentes niveis
(nacional, estadual e municipal) a partir do desenho de PSAs, do desenvolvimento de ferramentas
de valoracao, da selecao de areas prioritarias e do monitoramento dos PSAs, entre outros.
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Por exemplo: em relagéo ao SE de polinizagao, cerca de 90% das angiospermas precisam do auxilio
de animais para a sua reproducao, principalmente dos insetos, e as abelhas sao consideradas os
principais agentes polinizadores. Pesquisas indicam que a populagao de insetos esta diminuindo
a uma taxa de 2,5% ao ano e que acbes antropicas tém sido responsaveis pelo declinio de
polinizadores. Nesse cenario, 40% das espécies de abelhas sdo consideradas vulneraveis e correm
risco de extingcdo (Sanchez-Bayoa; Wyckhuys, 2019; Hallmann et al., 2017).

Nesse contexto, as politicas publicas desempenham papel fundamental para a protecéo e
conservacado dos polinizadores, garantindo a manutengdo da biodiversidade e a produgdo de
alimentos. Destaca-se, em termos de atuagdo do Brasil no que diz respeito aos polinizadores, a
participacao na Conferéncia das Partes (COP5) da Convencao da Diversidade Bioldgica realizada
em Nairébi, Quénia, em 2000, e o programa Iniciativa Internacional para Conservacao e Uso
Sustentavel dos Polinizadores, por meio da Iniciativa Brasileira dos Polinizadores, com apoio do
Ministério do Meio Ambiente e foco na polinizagao de culturas de interesse agricola. O Il Simpésio
Brasileiro de Polinizacdo e da Rede Brasileira de Interacbes Planta—Polinizador, realizado em
Catalado, Goias, foi importante, pois pesquisadores da area de Biologia da Polinizagdo redigiram
a Carta de Cataldo. Esse documento solicita ao governo federal, por intermédio do Ministério do
Meio Ambiente, uma politica nacional para uso e conservagao de polinizadores e do servigo de
polinizagao. Em 2017, a Embrapa promoveu o Simpdsio Sobre Perda de Abelhas no Brasil e reuniu
especialistas nacionais e internacionais, no qual foram elencados pontos considerados gargalos
para a reducdo da perda de abelhas. O comité gestor do Portfélio de Servicos Ambientais emitiu
nota técnica relativa ao PL n21918/2019, que visa estabelecer medidas de estimulo a pesquisa e a
protecao das populacgdes de polinizadores, e esta em discussdo no Congresso Nacional.

Entre as ag¢des que tém sido discutidas e trabalhadas para serem desenvolvidas como politicas
publicas relacionadas ao SE de polinizagéo, destacam-se: conectar os fragmentos de vegetagao por
meio de corredores ecoldgicos; proteger as espécies vegetais nativas mais usadas pelas abelhas;
promover campanhas de conscientizagao sobre a importancia das abelhas; incentivar a educacao
ambiental; criar incentivos fiscais para o uso de boas praticas agricolas e apicolas; intensificar o
ensino do tema “polinizagéo e polinizadores” em todos os niveis de ensino fundamental e médio;
determinar regides de zoneamento para apicultura organica. Demandas mais recentes relacionadas
ao tema sao: a necessidade de apoio dos pesquisadores para normatizar o ingresso, no Brasil, de
material genético ou produtos das abelhas, evitando a introdugdo de doencgas e inimigos naturais;
regulamentacao e fiscalizagdo da criagdo de abelhas nativas que ndo sejam endémicas da regiao;
e o resgate de colbnias de polinizadores invertebrados em areas destinadas ao desmatamento.

O comité gestor do Portfolio de Servicos Ambientais tem sido demandado, ainda, para analisar e
emitir pareceres para subsidiar PLs em tramitacdo no Congresso Nacional em colaboragédo com
outros portfolios da Embrapa, a saber: PL n¢ 11.276/2018 — Politica Nacional de Manejo Integrado
do Fogo —; PL n¢ 4.778/2019 — Politica Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentavel em
Microbacias Hidrograficas (PNDRSMH) —; PL ne 7578/2017, que institui o patriménio verde e da
outras providéncias, com vistas a viabilizagao e a circulagao de riquezas com base em certificados
de bens intangiveis, gerados a partir da conservagdo, preservagcao ou recuperacao dos ativos
de patrimbénio ambiental; PL n¢ 313/20, que propde alterar a Lei n® 9.985/2000 para adequar
a definicdo de reserva extrativista, a fim de compatibilizar a criacdo de rebanhos de bovinos e
bubalinos; Proposta de Emenda a Constituicao n® 24/2020, que propde o acréscimo, a Constituicao
brasileira, relacionado a promocéo de “incentivos, monetarios ou nao, para as atividades individuais
ou coletivas que favoregam a manutencéo, a recuperagao ou a melhoria das condicbes do meio
ambiente (baseados no principio do provedor—recebedor)”, assim como incentivos para empresas
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e organizacoes, visando a geracao de empregos e formacao de recursos humanos em atividades
que contribuam para a qualidade ambiental; PL n¢ 572/2020, que dispde sobre o Sistema Nacional
de Reducdo de Emissbes por Desmatamento e Degradagdo, Conservacdo, Manejo Florestal
Sustentavel, Manutengédo e Aumento dos Estoques de Carbono Florestal (REDD+).

Consideracoes finais

O cenario presente, de urgéncia em conciliar o desenvolvimento econdmico com os aspectos
ambientais e sociais no chamado desenvolvimento sustentavel, apresenta-se como importante
oportunidade de atuagao da pesquisa no tema servigos ecossistémicos. Areconstrucao de valores pela
sociedade, instrumentos e ferramentas inovadores para o fortalecimento da gestao e da conservagéo
e preservagcao ambiental, novas exigéncias de mercados e consumidores, bioeconomia, PSA e as
possibilidades de trabalho colaborativo sdo insumos para a busca de solugbes para enfrentar os
desafios que se apresentam na atualidade, com destaque para a escassez de recursos naturais e as
mudancas climaticas. Pesquisa, desenvolvimento e inovagao sao ferramentas-chave neste contexto.

Um desafio importante é despertar e ampliar a percepcgao, a sensibilizagcado e a internalizagao do
conceito dos servicos ecossistémicos e de sua relacdo com o bem-estar humano, fazendo com
que a sociedade desempenhe um papel ativo e importante no alcance das solugées de PD&I.
Pesquisas de opiniao recentes mostram que os brasileiros tém grande interesse em conservar o
meio ambiente, indicando que ha um ambiente social bastante favoravel para a busca de solugoes
sustentaveis com a conservacao dos servigos ecossistémicos. Outro desafio que se apresenta é
tornar sélida uma rede de pesquisa no tema e promover sua interacdo com os diferentes setores da
sociedade, bem como sua atuagao continua e integrada em todos os biomas brasileiros.

Conhecimento, tecnologias e solugdes inovadoras poderao exercer impactos positivos, ampliando a
abrangéncia e a importancia do tema e colocando os conceitos em pratica, o que sera fundamental
para subsidiar politicas publicas e beneficiar a sociedade brasileira como um todo.
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