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TÓPICOS DA APRESENTAÇÃO

• Pressões sobre os recursos naturais na paisagem rural;

• Conceitos e abordagem dos serviços ecossistêmicos (SE) e

ambientais (SA);

• Iniciativas globais e nacionais: plataformas e políticas em prol

dos SE e SA, com destaque para os PSA;

• Atuação da rede de pesquisa em SE/SA da Embrapa e parceiros;

• Considerações finais: desafios e oportunidades.



Foto: Rachel Bardy Prado

Ao longo das últimas décadas houve uma

superexploração de recursos naturais em favor do

desenvolvimento econômico.

PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL



Dinâmica de uso e cobertura da terra, alterações nos

ciclos biogeoquímicos, destruição e fragmentação dos

ambientes, introdução de novas espécies e impactos

negativos das atividades humanas no ciclo

hidrológico, na qualidade da água e no clima, etc.

(SALA et al., 2000)

PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL



PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL - BRASIL

Desmatamento-passivo ambiental:

• Estima-se no bioma Amazônia entre 15 a 18%

de perda de ambientes naturais; nos biomas

Cerrado, Pampas e Caatinga 50% e na Mata

Atlântica 88% (MMA, 2012)

• É estimado para o Brasil um passivo

ambiental de 21 a 30 milhões de hectares a

serem restaurados (Sparovek et al., 2010 e

Soares-Filho, 2014)



Foto: Rachel Bardy Prado

PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL-BRASIL

Fotos: Cláudio Capeche (Embrapa Solos).

Processos erosivos:

- Desmatamento

- Ocupação de áreas inaptas à

agricultura

- Construção de estradas inadequadas

- Manejo inadequado dos solos

- Perdas anuais no Brasil de 500

milhões de t de solo pela erosão

- Estimativa de R$13,3 bilhões de

prejuízos por ano (GEO Brasil, 2002).



Foto: Rachel Bardy Prado

Assoreamento/sedimentação dos corpos hídricos:

Muitos rios não chegam mais até o mar porque a

quantidade de água diminuiu (rio Paraíba do Sul,

São Francisco)

Perda média da

capacidade de

armazenamento

de reservatórios

no Brasil de

0,5% ao ano

(ABRH)

PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL-BRASIL
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Utilização inadequada de fertilizantes e pesticidas:

Foto: Cláudio Capeche (Embrapa Solos).

● O Brasil é o maior consumidor de

agrotóxicos do mundo

● Utiliza 19% de todo o defensivo agrícola

produzido no planeta (Anvisa)

● Mais de 1 milhão de toneladas de

consumo/ano, o que equivale a um consumo

médio de 5,2 kg de agrotóxico/ano/pessoa

(Inca, 2015)

● EUA em 2012 – consumo 1,8 kg/ano/pessoa

PRESSÕES NA PAISAGEM RURAL-BRASIL



• Possui uma elevada biodiversidade – estimada em 8

milhões de espécies (Lewinsohn e Prado, 2005)

• Possui 30% das florestas tropicais e 12% da água doce

do mundo (Mazzucato e Penna, 2016)

• É um dos maiores produtores mundiais de alimentos

(FAO, 2015), com projeções da ONU e OCDE/FAO de

alcançar a liderança na produção nas próximas

décadas

SITUAÇÃO DO BRASIL



Conciliar demandas humanas atuais e futuras

por serviços ecossistêmicos (água, ar,

alimentos, fibras, energia) e a conservação dos

recursos naturais, em um cenário de

mudanças climáticas.

GRANDE DESAFIO



• Segundo HERMANN et al. (2011), o conceito de

serviços ecossistêmicos remonta ao final dos anos 1960

e 1970

• Nas décadas de 70, 80 e 90, outros cientistas já

chamavam a atenção da sociedade a respeito da

dependência econômica em relação ao capital natural

(WESTMAN, 1977; DE GROOT, 1987; DAILY, 1997 e

COSTANZA e FOLKE 1997)

HISTÓRICO



Histórico - Pesquisas Mundiais em Serviços 
Ambientais/Ecossistêmicos (2004-2013) 

Número de artigos indexados por ano na 

área de Serviços 

Ambientais/Ecossistêmicos. 

Fonte: Scopus (2014). 

Países que mais publicaram artigos 

na área de Serviços 

Ambiemtais/Ecossistêmicos. 

Fonte: Scopus (2014). 

16a posição

Lima et al., 2015.



• Serviços ecossistêmicos (SE): São os benefícios que o

ser humano obtém dos ecossistemas (MEA, 2003 e

2005).

• Serviços ambientais (SA): São os benefícios

ambientais resultantes de intervenções intencionais

da sociedade na dinâmica dos ecossistemas

(Muradian et al., 2010). Se referem ao manejo

conservacionista do solo, da água, restauração

florestal, etc.

CONCEITOS



• Projeto de Avaliação Ecossistêmica do Milênio proposto pela ONU

(2002) - referência para os estudos dos ecossistemas, com foco no

bem-estar humano.

• Visão sistêmica e interdisciplinar;

• Valorização dos serviços

ecossistêmicos ao relacioná-los com

o bem-estar humano;

• SE passam a ter um valor

econômico, sendo internalizados

nos processos produtivos;

• Aproximação de ciência e políticas.

PREMISSAS DA ABORDAGEM 

ECOSSISTÊMICA:



Millennium Ecosystem Assessment (2003).

PROVISÃO 

(água, alimentos, 

energia, madeira, 

etc.)

SUPORTE

(ciclagem de nutrientes, 

produção primária, 

formação dos solos, etc.)

REGULAÇÃO

(purificação da 

água, regulação 

climática, de 

doenças, 

polinização, etc.)

CULTURAL

(beleza cênica, 

recreação, 

ecoturismo, etc.)

CLASSIFICAÇÃO DOS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS



• MEA (2003 e 2005) estimou que cerca de 60% dos serviços

ecossistêmicos avaliados estão sendo degradados ou usados

de forma insustentável.

• Há projeções de que perdas no provimento de serviços

ecossistêmicos afetarão certos grupos mais do que outros,

com impactos negativos principalmente para as

populações mais pobres. Logo, a decisão de assegurar o

provimento de serviços ecossistêmicos é também uma

escolha ética e de justiça social (GUEDES e SEEHUSEN, 2011).



INICIATIVAS GLOBAIS SOBRE OS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS

The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity (TEEB)
http://www.teebweb.org/

Projeto Capital Natural

(Universidade de Stanford)

http://www.naturalcapitalproject.org/

(Kareiva et al., 2011)



INICIATIVAS GLOBAIS SOBRE OS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS

(Díaz et al., 2015)



ECOSYSTEM  SERVICES  PARTNERSHIP

http://es-partnership.org/

INICIATIVAS GLOBAIS SOBRE OS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS

(Burkhard et al., 2010)



GEO’s Biodiversity Observation Network (GEO BON) – Sistema Global para 

monitoramento das alterações nos serviços ecossistêmicos

INICIATIVAS GLOBAIS SOBRE OS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS

(Tallis et al., 2012)



Primeiro PSA – Costa Rica – 1997 

(Pagiola, 2008)

Investimentos e apoio para 32 Fundos de Água no Equador, Colômbia,

Peru, México, Brasil e outros países da América Latina e Caribe.

INICIATIVAS GLOBAIS SOBRE OS SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS



Fonte: Modificado de Novion e Valle (2009) e Mattos e Hercowitz (2011).

Políticas Abordagem

Programa Bolsa Floresta na Amazônia -
Governo do Estado do Amazonas

Pagamento de serviços ambientais para as
populações que vivem em áreas florestais
da Amazônia e que se comprometem com a
redução do desmatamento

Lei Chico Mendes na Amazônia Proporciona subsídios ao extrativismo da
borracha

Programa de Desenvolvimento
Socioambiental da Produção Familiar Rural
(PROAMBIENTE)

Relacionado às práticas sustentáveis
exercidas pelos agricultores familiares na
Amazônia

Imposto sobre Circulação de Mercadorias e
Serviços (ICMS) Verde ou Ecológico

Mecanismo que possibilita o acesso dos
municípios aos recursos financeiros
arrecadados pelos Estados para compensar
áreas ambientalmente protegidas e
condições adequadas de saneamento básico

Programa Agricultura de Baixo Carbono 
(ABC)

Concede benefícios e créditos para os
agricultores que querem adotar práticas
agrícolas sustentáveis na propriedade

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

Linhas de crédito com foco conservacionista: Pronaf Eco, Agroecologia e Floresta.



(http://www.observatoriodoclima.eco.br/)Observatório do Clima, 2015

Emissões diretas e indiretas da agropecuária (GEE)



• 2009 - Durante a 15ª Conferência das Partes (COP-15) - compromisso

voluntário do governo brasileiro de redução entre 36,1% e 38,9% das

emissões de gases de efeito estufa (GEE) projetadas para 2020 (setor

agropecuário – compromisso redução 22,5%);

• 2009 - Lei nº 12.187 estabeleceu a Política Nacional sobre

Mudanças do Clima;

• 2012 - Plano Setorial de Mitigação e de Adaptação às Mudanças

Climáticas para consolidação de uma Economia e Agricultura de

Baixa Emissão de Carbono na Agricultura - Plano ABC.

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL – PLANO ABC



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

METAS do PLANO ABC:

• Recuperação de Pastagens Degradadas - 15 milhões ha

• Aumentar iLPF e SAFs - 4 milhões ha

• Aumentar Sistema Plantio Direto (SPD) – 8 milhões ha

• Aumentar Fixação Biológica do Nitrogênio (FBN) - 5,5 milhões ha

• Aumentar Florestas Plantadas - 3,0 milhões ha

• Aumentar Tratamento de Dejetos Animais - 4,4 milhões de metros 
cúbicos

• Adaptação às Mudanças Climáticas (áreas prioritárias)



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

PLANO ABC - MENCIONA SERVIÇOS AMBIENTAIS:

Item 11 - Adaptação às Mudanças Climáticas

‘’... De uma forma mais ampla, serão necessários ajustes dos sistemas produtivos, visando

diminuir a vulnerabilidade dos produtores, das comunidades rurais e

dos ecossistemas e buscando ampliar a resiliência dos sistemas, além de promover o uso

sustentável da biodiversidade e dos recursos hídricos”.

“Capacitação, P&D&I, Diversificação produtiva, Manejo do solo, alerta climático, ordenamento

territorial, seguro rural, TT e outros instrumentos de mitigação dos riscos e de

compensação por serviços ambientais’’.

Item 13.2. Detalhamento programa 2: iLPF e SAFs

‘’...A iLPF e os SAFs contribuem para recuperação de áreas degradadas, manutenção e

reconstituição da cobertura florestal.... melhoria das condições sociais, adequação da unidade

produtiva à legislação ambiental e valorização de serviços ambientais oferecidos

pelos agroecossistemas”...



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL 

Lei n°12.651/2012 NOVO CÓDIGO FLORESTAL

• Prevê a Compensação por serviços ambientais - Art. 41.

Incisos I, II e IV - pagamento ou incentivo a serviços ambientais

como retribuição, monetária ou não, às atividades de conservação e

melhoria dos ecossistemas e que gerem serviços ambientais....

• Menciona claramente os serviços ambientais:

a) o sequestro, a conservação, a manutenção e o aumento do estoque e a diminuição do fluxo 

de carbono;

b) a conservação da beleza cênica natural;

c) a conservação da biodiversidade;

d) a conservação das águas e dos serviços hídricos;

e) a regulação do clima;

f) a valorização cultural e do conhecimento tradicional ecossistêmico;

g) a conservação e o melhoramento do solo;

h) a manutenção de Áreas de Preservação Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito.



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL 

NOVO CÓDIGO FLORESTAL - Cadastro Ambiental Rural 

(CAR)

Registro público eletrônico de âmbito nacional; obrigatório para todos 

os imóveis rurais 

Objetivos:

 Controle 

 Monitoramento 

 Planejamento ambiental e econômico 

 Combate ao desmatamento 



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

SICAR - Viabilizará a integração das informações ambientais dos imóveis rurais

NOVO CÓDIGO FLORESTAL 



Programas de Regularização Ambiental 

(PRA): Guias de apoios para os 

estados

https://www.embrapa.br/codigo-florestal

Luiz Fernando Duarte de Morais

NOVO CÓDIGO FLORESTAL 



Pagamento por Serviços Ambientais (PSA)

Princípio do Provedor-Recebedor

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL



• Para a FAO o PSA é um mecanismo financeiro que

permite uma compensação voluntária aos usuários das

terras (pagamento ou outra forma), por adotarem

melhores práticas de manejo e restauração florestal

que possam resultar em uma prestação de serviços

ecossistêmicos, em benefício de um usuário específico

ou da sociedade como um todo.

• Os programas de PSA enfocam a água, o carbono e a

biodiversidade.

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL





www.ana.gov.br/produagua

Santos et al., 2010.

POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL



Ações compensadas: Implantação de cercas e replantio em APPs.

Programa Conservador das Águas 

Prefeitura de Extrema – MG

http://extrema.mg.gov.br/conservador-das-aguas/

O PROGRAMA PRODUTOR DE ÁGUA



Ações compensadas: Adequação de estradas e construção de 

barragens de contenção de água e solo, dentre outras.

Programa Conservador das Águas 

Prefeitura de Extrema – MG

http://extrema.mg.gov.br/conservador-das-aguas/

O PROGRAMA PRODUTOR DE ÁGUA



Costa et al., 2014.

Situação/etapa (2011):

- Articulação

- Desenvolvimento

- Implementação

Situação/etapa (2014):

- Articulação, Desenvolvimento, 

Implementação, Interrompido, 

Finalizado, não identificado.

MAPEAMENTO DOS PSA HÍDRICOS NO BRASIL



POLÍTICAS PÚBLICAS RELACIONADAS AOS SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS NO BRASIL

Política Nacional de PSA (regulamentação)

• Diversos Projetos de Lei no Congresso.

• Em setembro de 2016 - A Comissão de Agricultura, Pecuária,

Abastecimento e Desenvolvimento Rural da Câmara dos

Deputados aprovou proposta que concede incentivos fiscais e

financeiros a proprietários e possuidores de imóveis rurais, que

promovam proteção e recuperação de nascentes e demais

recursos hídricos em áreas ou bacias hidrográficas prioritárias.

A proposta tramita em caráter conclusivo e ainda será analisada

pelas comissões de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável; de

Finanças e Tributação; e de Constituição e Justiça e de Cidadania.



PUBLICAÇÕES RECOMENDADAS PSA



PUBLICAÇÕES RECOMENDADAS PSA

Organizadoras: Fátima 
Becker Guedes e Susan 

Edda Seehusen 

(MMA, 2011)

http://www.mma.gov.br/estrutu
ras/202/_arquivos/psa_na_mata
_atlantica_licoes_aprendidas_e

_desafios_202.pdf

(Secretaria do Meio Ambiente 

de São Paulo , 2012)



PUBLICAÇÕES RECOMENDADAS PSA



PUBLICAÇÕES RECOMENDADAS PSA



PUBLICAÇÕES RECOMENDADAS PSA

YOUNG & BAKKER, 2015.



DESAFIO: APROXIMAÇÃO CIÊNCIA X TOMADORES DE 

DECISÃO/POLÍTICAS PÚBLICAS

Projeto Produtor de Água do 

Rio Camboriú - SC

Projeto Produtores de Água e Floresta 

de Rio Claro/Guandu - RJ



Atuação da Rede Serviços 

Ambientais na Paisagem Rural 

Objetivo: Gerar subsídios à conservação,

recuperação e valorização dos serviços

ambientais em sistemas naturais e de produção

agropecuária.



18 de 46 Unidades da Embrapa participam da Rede SA

Mais de 60 projetos em andamento e previstos até 2023

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA



Grupo Gestor: Rachel Bardy Prado (Embrapa Solos), Joice Ferreira (Embrapa

Amazônia Oriental), Fabiana de Goes Aquino (Embrapa Cerrados), Lucília

Parron (Embrapa Florestas) e Mônica Matoso (Embrapa Milho e Sorgo).

GESTÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



LINHAS DE PESQUISA NOS DIFERENTES BIOMAS:

• Análise e avaliação de políticas públicas SE

• Avaliação, monitoramento e modelagem SE

• Capacitação e troca de experiência SE

• Ferramentas para sistematização e padronização de métodos e

organização da informação SE

• Geotecnologias aplicadas à análise SE

• Seleção, validação e aplicação de indicadores SE

• Suporte à compensação e valoração de SE

• Tecnologias, práticas, recomendações e alternativas conservacionistas

para provisão de SE nos agrossistemas, etc.



Impactos do Manejo dos Agrossistemas nos Serviços Ecossistêmicos

Modificado de Alison G. Power - Phil. Trans. R. Soc. B,  2010.

Serviços ecossistêmicos:

- Controle biológico; polinização,

ciclagem de nutrientes; estrutura e

fertilidade do solo; provisão e

regulação da água; sequestro de

carbono e manutenção da

biodiversidade.

Deserviços prestados:

- Desmatamento, perda de habitats,

perda de nutrientes, sedimentação

de corpos hídricos, contaminação

do solo e da água com pesticidas e

fertilizantes, emissões de gases de

efeito estufa e outros.

Serviços prestados:

- Provisão de alimentos, 

fibras, bioenergia e 

outros.

Ex: Propriedade

Manejo dos cultivos, da pastagem e florestal:

- Rotação de culturas; plantio direto; plantio em nível;

cobertura do solo; conservação do solo; irrigação

adequada; otimização de insumos e outros.

Manejo da paisagem:

- Preservação de APPs e Reserva

legal, conectividade dos fragmentos,

disposição dos cultivos e outros.

Ex: Bacia hidrográfica



Abordagem interdisciplinar e multi-escalas

Santarém e 

Paragominas

Bacias

Microbacias

Propriedades

Área de Estudo da Embrapa Amazônia Oriental – Rede Amazônia Sustentável.

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



(Embrapa Amazônia Oriental e parceiros)

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



Serviços Ambientais em Zonas Ripárias
(Embrapa Cerrados, UNB e parceiros)

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



(Livro lançado em 2015, Embrapa Florestas) 

Organizadores:

Lucília Maria Parron

Junior Ruiz Garcia

Edilson Batista de Oliveira

George Gardner Brown

Rachel Bardy Prado

Livro publicado em 2015

Embrapa Florestas

https://www.embrapa.br/busca-de-

noticias/-/noticia/5848915/livro-sobre-

servicos-ambientais-traz- conceitos-e-

cases

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



(Livro lançado em 2015, Embrapa Florestas) 

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA 

EM SE/SA 

Avaliação de serviços

ecossistêmicos em:

• floresta nativa

• floresta plantada/ 

eucalipto

• pastagem natural

• integração lavoura-

pecuária

• integração lavoura-

pecuária-floresta

• plantio direto

Serviços ecossistêmicos avaliados:

• Conservação de água e de solo;

• Sequestro de carbono e regulação 

climática;

• Ciclagem de nutrientes;

• Manutenção de biodiversidade;

• Produção de alimentos e madeira



Fonte: Garcia Jr., 2015.et al., 2015.

APLICAÇÃO DE MÉTODOS DE VALORAÇÃO DE 

SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS 



APLICAÇÃO DE MÉTODOS DE 

VALORAÇÃO DE SERVIÇOS 

ECOSSISTÊMICOS 

Organizadores:

Luciano Mattos

Marcelo Hercowitz

Livro publicado em 2011

Embrapa Cerrados

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

Projeto Transição Ecológica e Serviços 

Ambientais

(Embrapa Cerrados e outras unidades da 

Embrapa)s

Consolidação de indicadores e 

valoração como subsídios aos bancos 

em suas linhas de crédito com foco 

conservacionista



40 ha

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

Embrapa Suínos e Aves

Fontes pontuais equacionadas

Problema: 

Fontes difusas 

N e P



Monitoramento hidrológico, meteorológico, da qualidade da água e dos solos, 

do estoque de carbono, da vegetação, da fauna e da flora (dos serviços 

ambientais) em bacias hidrográficas.

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS DOS SOLOS

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

• Abordagem ecossistêmica

pouco utilizada para solos;

• Apenas 1% dos

microrganismos dos solos

foram identificados (Breure

et al., 2012);

• O solo é um fator integrador

da paisagem, permitindo

com que os estudos

conservacionistas tenham

uma abordagem multiescala.

CURRENT OVERVIEW AND POTENTIAL APPLICATIONS OF 

THE SOIL ECOSYSTEM SERVICE APPROACH IN BRAZIL      

(Prado et al., 2016) 



SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS DOS SOLOS

Fabiane Vezzani (UFPR).

MULTIFUNCIONALIDADE DOS SOLOS



Livro publicado em 2010

Embrapa Solos

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-

/publicacao/859117/manejo-e-conservacao-do-

solo-e-da-agua-no-contexto-das-mudancas-

ambientais

Organizadores:

Rachel Bardy Prado

Ana Paula Dias Turetta

Aluísio Granato de Andrade

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 



Aproximação de pesquisadores e tomadores de decisão

Projeto Apoio PSA-Hídrico

Embrapa Solos 

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

Embrapa Solos



Modelo para Ranqueamento de Indicadores para 

monitoramento de PSA Hídrico

Fonte: Turetta et al., 2013.

Modificado a partir de Haines-Young; Potschin (2010) e Martin-Lopez et.al. (2013).

Consolidação em Oficina Junho 2013 – 40 participantes de diferentes setores relacionados.

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

Embrapa Solos



Modelo para Identificação de Áreas prioritárias à Intervenção

Fonte: Gjorup et al., 2015.

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 
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Pedreira et al., 

2014.
PONTOS DE 

INTERESSE 

AGROTURÍSTICO

ATRATIVOS 

PARA O 

TURISMO

MEIOS DE 

HOSPEDAGEM
pousadas, hotéis e 

outras

INSTITUIÇÕES

QUE ATUAM NO 

TURISMO

Fonte: Pedreira et al., 2014.

Serviços Ecossistêmicos Culturais

ATUAÇÃO DA REDE DE PESQUISA EM SE/SA 

Embrapa 

Solos



Fonte: Pedreira et al., 2014.

Contribuição do 

Projeto ROBIN 

para o 

Planejamento 

Estratégico 

Regional (FP7)

Continuidade 

Projeto ODYSEA 

Observatório da 

Amazônia

(Horizon 2020)
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Sistema de suporte a 

decisão espacial para 

avaliar a vulnerabilidade 

dos recursos hídricos na 

bacia Guapi-Macacu (RJ)

Fonte: Ferreira, 2012.
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Mapa de custo de oportunidade da terra (R$)
Mapa de Vulnerabilidade dos recursos hídricos

Áreas Prioritárias à Intervenção em Programas de 

Pagamento por Serviços Ambientais Hídricos

• Custo Oportunidade (R$)

• Áreas Vulneráveis

Rodríguez Osuna et al. (2014)Bacia do Rio Guapi-Macacu, RJ

Embrapa Solos



ESTIMATIVA DA PERDA DE SOLOS  
Erosividade anual

Fonte: Thompson (2012)

Erodibilidade dos solos

Fonte: cedido pelo Dr. César da Silva Chagas.

Mapa de uso e cobertura das terras de 2007.

Fonte: Pedreira et al., (2009)

Fator LS

Calculado no Invest

Classes Fator C

Costa et al 

(2005)

Afloramento rochoso 0,01

Água 0

Área Agrícola 0,2558821

Área Urbanizada 0,0075

Área Urbanizada de Baixa 

Densidade

0,01

Campo de Altitude 0,0194

Mangue 0,005

Pastagem 0,0288

Solo Exposto 1

Vegetação em estágio 

inicial de regeneração

0,0007

Vegetação em estágio 

médio de regeneração

0,0001

Vegetação em estágio 

avançado de regeneração

0,0001

muito baixa

baixa

médiaalta

muito alta
Fator R

Fator K

Fator LS

% pastagens

% florestas

Thompson e Fidalgo (2013)

Bacia do Rio Guapi-Macacu, RJ
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Como detectar os sistemas integrados de produção

agropecuária no espaço?

Embrapa Solos

Imagens diferentes resoluções 

espaciais



Adesão à INDE

Instituída em 27/11/2008 pelo Decreto 6.666

“Conjunto integrado de tecnologias; políticas; mecanismos de coordenação e

monitoramento; padrões e acordos, necessário para facilitar e ordenar a geração,

o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminação e o uso dos

dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal”

Soares (2014)

http://www.inde.gov.br/

http://www.visualizador.inde.gov.br/



OUTRAS REDES DE PESQUISA ATUANDO EM TEMAS 
CORRELATOS - EMBRAPA

- Portfólio de Dinâmica de Uso da Terra;

- Portfólio de Mudanças Climáticas;

- Rede Pecus (Oliveira, 2014 - liderada Embrapa

Pecuária Sudeste);

- Rede Fluxus (Madari et al, 2011 – liderada Embrapa

Arroz e Feijão);

- Rede Saltus (liderada pela Embrapa Florestas)

- Rede Agrohidro (liderada Embrapa Cerrados);

- Rede Microbiologia do Solo (Mendes et al., 2011 –

liderada Embrapa Cerrados), etc.

https://www.embrapa.br/projetos



OUTRAS INSTITUIÇÕES ATUANDO NO TEMA - BRASIL

Capítulo 11

Serviços ecossistêmicos e

ambientais na agropecuária

Prado, 2014.



• Grande extensão de áreas degradadas no país. Da área

ocupada com pastagens no país (170 a 200 milhões de ha)

estima-se que 52 milhões de ha se encontram em

processo de degradação;

• Escassez de dados históricos e espaciais (mapas) em

escala adequada para subsidiar os estudos;

• Necessidade de capacitação técnica e conscientização

sobre a abordagem ecossistêmica (ampliação da visão e

atuação da propriedade para a paisagem);

• Custo da restauração florestal: R$10.000,00/hectare/ano;

• Regulamentação (leis) e fonte de recursos para PSA e

outras iniciativas conservacionistas;

CONSIDERAÇÕES FINAIS: DESAFIOS



• Integração do PSA com outras ações, projetos,

programas e políticas públicas (as soluções podem e

devem ser integradas e específicas para cada realidade)

– otimização de esforços;

• Lacunas no monitoramento das ações, dos serviços

ambientais e impactos socioeconômicos (bem-estar

humano) – necessidade de indicadores de baixo custo e

replicáveis;

• Popularização da ciência.

CONSIDERAÇÕES FINAIS: DESAFIOS



• Passivo ambiental no país (21 a 30 milhões de hectares

a serem restaurados);

• Maior engajamento dos diferentes setores da

sociedade;

• Aproximação dos comitês de bacias hidrográficas;

• Novo Código Florestal – Adequação Ambiental –

Cadastro Ambiental Rural (CAR) – capacitação de

técnicos agropecuários;

• Pressões externas para que as grandes commodities

sejam produzidas de forma sustentável;

• Compromissos assumidos pelo Governo nas

conferências globais;

CONSIDERAÇÕES FINAIS: OPORTUNIDADES



• Compensação ambiental (ex. PSA) - alternativa de

renda, principalmente onde o custo de oportunidade

da terra é baixo e de conscientização no meio rural;

• Avaliação, monitoramento de longo prazo do impacto

das ações conservacionistas e mudanças climáticas

nos SE (adaptação): Sistema Plantio Direto, ILP, ILPF,

Sistemas Agroflorestais (SAFs), Agroecológicos,

Adequação Ambiental e outros;

• Valoração dos SE nos sistemas agropecuários

conservacionistas e integrados;

• Pesquisa aplicada ao desenvolvimento de ferramentas

de apoio às políticas públicas, bancos, financiadores,

dentre outras.

CONSIDERAÇÕES FINAIS: OPORTUNIDADES







Um novo modelo de desenvolvimento 

(sustentável) precisa ser construído com 

transparência, planejamento, participação e 

conhecimento científico.

Muito obrigada pela atenção!

rachel.prado@embrapa.br

https://www.embrapa.br/solos


