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SERVICOS AMBIENTAIS EM SISTEMAS AGRICOLAS E FLORESTAIS DO BIOMA MATA ATLANTICA

Avaliacao de servicos ambientais
no ambito do projeto ServiAmbi

Lucilia Maria Parron, Junior Ruiz Garcia, Marcos Fernando Gliick Rachwal, Julio Cezar
Franchini, Luziane Franciscon, Vanderley Porfirio-da-Silva, George Gardner Brown

Resumo: O uso e cobertura da terra é um fator importante que afeta a prestacao de servicos ambientais. Por isso, a quantificacao,
0 mapeamento e a avaliagdo de mdiltiplos servicos sao de grande interesse para as politicas com foco conservacionista e de
ordenamento territorial. Esses sdo os objetivos do projeto ServiAmbi, que avalia servigos ambientais de sequestro de carbono no
solo e biomassa vegetal, ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo, conservagao de agua e solo, conservacao de biodiversidade,
producao de alimentos e madeira, assim como indicadores econdmicos dos sistemas produtivos em dreas naturais e manejadas nos
Campos Gerais e noroeste do Parand. A partir desses indicadores, é feita a valoragao dos servicos ambientais providos nos sistemas.

O capitulo apresenta a natureza e abrangéncia do projeto e como sao avaliados e valorados os servigos ambientais.

Palavras-chave: servicos ecossistémicos, funcoes ecossistémicas, uso e cobertura da terra, indicadores de servicos ambientais,

Campos Gerais, noroeste do Parana.

Assessment of ecosystem services in the ServiAmbi project

Abstract: Land use and cover are important factors affecting the provisioning of ecosystem services. Therefore, quantification,
mapping and assessment of multiple ecosystem services are of great interest for environmental policy and land use planning.
These are the goals of ServiAmbi project that is evaluating multiple ecosystem services such as carbon sequestration in the
soil and plant biomass, nutrient cycling, soil fertility, soil and water conservation, biodiversity conservation, food and wood
production, as well as economic indicators of production systems in natural and managed areas of Campos Cerais region
and Northwestern Parand of State. Using these indicators, the project is performing the economic valuation of ecosystem
services of the systems. This chapter presents the nature and scope of the project and how it is assessing and valuing

ecosystem services.

Keywords: ecosystem services, ecosystem functions, land use and cover, indicators of ecosystem services, Campos Cerais,

Northwestern Parand.

1. A abordagem do Projeto ServiAmbi

O projeto de pesquisa ServiAmbi - Avaliagio de
indicadores e valoragcao de servicos ambientais em diferentes
sistemas de manejo (Embrapa-MP2 02.11.01.031.00.01)
coordenado pela Embrapa Florestas, em parceria com
a UFPR e com apoio da Embrapa Produtos e Mercados,
escritério de Ponta Grossa, Embrapa Soja e IAPAR-Ponta
Grossa, tem como objetivo avaliar o estado e as tendéncias
dos servicos ambientais em sistemas agricolas e florestais
nos Campos Gerais e no noroeste no Parana. Parte-se

do principio que existe uma relacao direta entre o tipo e

intensidade do uso da terra e a quantidade e qualidade
dos servicos ambientais gerados. Para isso, avaliam-se os
servigos ambientais de sequestro de carbono no solo e
biomassa vegetal, a ciclagem de nutrientes, a fertilidade do
solo, a conservagao da agua e do solo, a conservagao da
biodiversidade, a produgao de alimentos e madeira, assim
como os indicadores econdmicos dos sistemas produtivos
em dreas naturais e manejadas.

Para avaliar o estado e as tendéncias dos servicos

ambientais em sistemas agricolas e florestais utiliza-se a
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abordagem adotada pelo Rubicode Project para a avaliacao
dos servigos dos ecossistemas da Europa (HARRISON, 2010),
baseada em uma combinacdo de indicadores detalhados
que ilustram os trade-offs em diferentes usos e cobertura
da terra. O foco do projeto é a avaliagdo da capacidade
que os ecossistemas tém de fornecer servigos ambientais.
O objetivo da avaliagao é identificar a contribuicao de
categorias de uso e cobertura da terra a promogao de
servigos ambientais, podendo esta ser negativa, positiva ou
nao exercer qualquer influéncia.

Para fazer a avaliacio com base na classificagao de
servicos ambientais elaborado pelo Millennium Ecosystem
Assessment (2005), seis servicos ambientais foram definidos

como relevantes e importantes para o bem-estar humano

(Tabela 1). A partir dessa definigdo, foram identificados e
selecionados, com base na literatura (HEINK; KOWARIK,
2010; HELFENSTEIN;  KIENASTB, 2014; MULLER;
BURKHARD, 2012; VAN OUDENHOVEN et al., 2012) e
também pela experiéncia dos pesquisadores que atuam
no Projeto ServiAmbi, as fungdes correlatas e indicadores
quantificaveis para cada servico ambiental associado ao
uso da terra, assim como os métodos de valoracdo mais
adequados a cada fungao ecossistémica (ver Capitulo 14).
Neste livro, os capitulos da Parte 1 (Indicadores econd-
mico-ambientais para avaliagdo de servigos ambientais),
apresentam com maior detalhe, indicadores utilizados nesse
estudo, sua importancia, os métodos pelos quais sdo obtidos,

e como podem ser encontrados na literatura disponivel.

Tabela 1. Servigos ambientais avaliados no projeto ServiAmbi e suas respectivas fungoes ecossistémicas, indicadores e métodos de

valoragao economica sugeridos.

Servico Funcédo

. A Indicador Unidade Método de valoracdo
ecossistémico ecossistémica
Qualidade da matéria organi- 3
mg L
cadosolo
?ua?lf'dade € Estoques de carbono ka ha'
ertilidade do no solo g
solo
Emissdo de gases de efeito . .
Sequestro de estufa do solo kg ha Custos e\./|t~ados, custos
carbono de reposicao
Estoques de carbono na
biomassa vegetal aérea kg ha™
Produtividade (perenes e anuais)
vegetal
Estoque§ de.carbono kg ha'
na serapilheira
Abundancia e diversidade de o ind. m?
artropodes saprofitas ne.ind.m=e >
no solo e na serapilheira no.gruposm
Ciclagem de . .
. Decomposicao Custos evitados
nutrientes

Abundancia e diversidade de
engenheiros edaficos

ne. ind. biom. (g)
m2e
n°. grupos m-2

Largura de floresta riparia,
Sélidos suspensos (turbidez e
assoreamento dos cursos de

. kg ha™
agua),
EomsarErech Qualidade de Volume fje escoamento Custos ewtadosf )
X . superficial custos de reposicao,
4gua e do solo agua < .
producéo sacrificada
Pesticidas em dgua superficial kg ha

e no lencol freatico
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Tabela 1. Continuacao.

Servico
ecossistémico

Funcao
ecossistémica

Disponibilidade
hidrica

Qualidade e
fertilidade do solo
Conservacao da
agua e do solo

Retencao hidrica,
regulacdo da
erosao

Conservacao de
biodiversidade

Conservacao da
biodiversidade

38

Indicador

Altura do lencol freatico

Nutrientes no solo

Nutrientes e matéria
organica na agua superficial
e no lencol fredtico, na d4gua
de escoamento superficial
e subsuperficial

Abundancia e diversidade
de artropodes no solo e
serapilheira

Abundancia e diversidade
de engenheiro edaficos

Agregados no solo (VESS)

Atributos fisicos do solo -
porosidade e densidade

do solo, condutividade
hidraulica, curva de retencao
de dgua no solo, intervalo
hidrico étimo, estabilidade
de agregados

Diversidade floristica
de espécies lenhosas e
herbaceas

Largura de floresta ripéria

Pesticidas em dgua
superficial e de lencol
freatico

Diversidade de artropodes
do solo e serapilheira
(formigas, oligoquetas e
besouros)

Unidade Método de valoracao
metros Custos evitados
kg ha™
kg ha™
Custos de reposicao,
n°.ind. m2, custos evitados

n°. grupos m

n°.ind. m?,
n°. grupos m

Proporg¢ao agregados
de diferentes origens

kg ha' Custos de reposicao
n°.ind ha™ Custo de oportunidade
Custos evitados,
custos de reposicao,
metros - .
producao sacrificada
kg ha” Custos evitados
n°. espécies Custos de reposicao
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Tabela 1. Continuacao.

Servico Funcao

A A Indicador
ecossistémico ecossistémica

Producéo agricola, da
madeira e do rebanho

Producao
de alimentos
e madeira

Produtividade

Controle de pragas
(abundancia e diversidade de

Conforto térmico animal

Unidade Método de valoracao

kg ha”

Precos de mercado,
custos evitados

n°.ind m2ou ne.
ind ha™

organismos fitéfagos)

Os resultados obtidos nesse projeto estao sendo
trabalhados em trés vertentes: analise dos impactos
dos diferentes usos e coberturas da terra nos servigos
ecossistémicos identificados, como utilizado por diversos
autores (HELFENSTEIN; KIENASTB, 2014; SCHIPANSKI etal.,
2014; WILLIAMS; HEDLUND, 2014), valoracdo econdmica
a partir de métodos previamente definidos (ver Capitulo
14) e modelagem e simulagao dos dados (ver Capitulo 26),
fazendo extrapolagao das informacoes obtidas para outras
regioes e ecossistemas do mesmo bioma, considerando as
caracterfsticas de clima, solos e vegetacao similares. Estudos
dessa natureza fornecem meios e subsidios para quantificar
os servigos ambientais e incentivar a transigao para sistemas
agricolas multifuncionais e mais sustentaveis do ponto de

vista ecolégico, social e econdmico.

2. Abrangéncia do projeto

As areas experimentais do projeto estdo em dreas
geoclimaticas distintas, em drea de ocorréncia de Floresta
Ombréfila Mista (Ponta Crossa) e de Floresta Estacional
Semidecidual (Santo Indcio), na regidao Centro-Sul (Campo
Gerais) e Noroeste do estado do Parana, respectivamente.

As dreas experimentais que se repetem nas duas regioes
geocliméticas sao florestas naturais (capdes de mata nativa),
sistemas agrossilvipastoris (integragao lavoura-pecuaria-floresta
- iLPF), sistema agropastoril (integragao lavoura-pecuaria - iLP),
silvicultura (eucalipto). Em Ponta Grossa, os experimentos
também sao em campo nativo pastejado e campo nativo sem
pastejo. Em cada uso da terra foram definidas trés parcelas

experimentais de 50 m x 100 m (5000 m?).

2.1. Areas experimentais em Ponta Grossa
As areas de estudo em Ponta Grossa, estao localizadas

na Estagdo Fazenda Modelo IAPAR, do Instituto

Agrondémico do Parana (25° 5" 11”7 S e 50° 9’ 38" O)
(Figura 1), no campo experimental da Embrapa Produtos
e Mercados (25° 08" S e 50° 04’ O) (Figura 2), ambas na
bacia hidrogréfica do rio Cara-card, e no Parque Estadual
de Vila Velha (25° 14’ 17" S e 50° 0’ 39" O), bacia do rio
Quebra-perna (Figura 3). Ambos os rios sao afluentes da
margem direita do rio Tibagi.

A regido de Ponta Grossa fica a uma altitude média
de 875 m, com clima do tipo Cfb (Kéeppen), subtropical
Gmido, caracterizado por temperaturas médias mensais
entre 13,9 °C e 21,4 °C, precipitagao de 1.523 mm ano”
e evapotranspiragdo de 823 mm ano” (periodo entre
1954-1996), com chuvas bem distribuidas ao longo do
ano (EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE,
2014). Grande parte dos solos é formada a partir de rochas
sedimentares, como os folhelhos, com predominancia
de silte e argila, originando solos argilosos. O relevo
suave ondulado abriga uma grande extensao de solos
profundos, bem estruturados, porosos e de boa drenagem
(SANTOS et al.,, 2008). A vegetacao original é composta
por savana gramineo-lenhosa e Floresta Ombroéfila Mista,
constituida por campos naturais e capbes de florestas de
araucaria (CERVI; LINSINGEN, 2007). O clima subtropical
e a vegetagao natural contribuem para os altos teores
de matéria organica, sendo este um fator positivo para a
elevagdo da capacidade de troca cationica (CTC) dos solos
na camada superficial e da melhoria na agregacao de suas
particulas (BOGNOLA et al., 2004).

O conjunto destas informagoes permite que se
compreenda melhor a dinamica do ecossistema. Assim, solos
situados em regides de altitude elevadas, com temperaturas
mais amenas, apresentarao, por exemplo, maior potencial
em estocar carbono. O projeto avalia sete sistemas de uso e

manejo da terra, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Sistemas de manejo e uso da terra e ano de implantagao das areas experimentais em Ponta Grossa e Santo Inacio.

Municipio Local

lapar

Ponta Grossa

Embrapa

PEV Velha

Santo Inacio Estancia JAE

40

Manejo e uso da terra

iLP

iLPF com renques de

Eucalyptus dunnii

Campo nativo

pastejado (CNp)

Plantio florestal de

Eucalyptus dunnii (EU)

Lavoura em plantio

direto (PD)

Campo nativo nao

pastejado (CNnp)

Floresta nativa

secundaria (FN)

iLP

iLPF com renques de Corymbia maculata

Plantio florestal de Eucalyptus urograndis

(EV)

Lavoura de cana-de-acgucar (C)

Floresta nativa secundaria (FN)

Implantagéo

2006

2006

1994

1993

2009

2009

1993

1993
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As areas de iLPF e iLP localizadas na Fazenda Modelo do
IAPAR (Figura 1), escritério Ponta Crossa, PR eram utilizadas
para pastagens em uso convencional (extensivo) e de pouco
valor forrageiro. Em 2006, foram preparadas mediante
aragao, gradagem e incorporacao de 3 t ha' de calcario
dolomitico, para o estabelecimento de sistemas integrados
agropastoril (4,8 ha) e agrossilvipastoril (7,5 ha). No sistema
agrossilvipastoril foram plantadas mudas de eucalipto
(Eucalyptus dunnii Maiden), aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius Raddi) e grevilea (Grevillea robusta A. Cunn.
Ex. R. Br.). O plantio foi alternado em linhas simples com

espacamento de 14 m x 3 m, alocadas transversalmente

ao sentido predominante da declividade do terreno, para
controle do escoamento superficial das dguas da chuva
e para que o deslocamento de maquinas e animais fosse
predominantemente transversal ao sentido da declividade
(PORFIRIO-DA-SILVA, 2012). Desde a sua implantacao,
os sistemas integrados de producdo sao cultivados no
inverno com aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium
multiflorum) em consércio e pastejados por novilhas da raca
Puruna. No verao sao cultivados milho e soja, em sistema
de rotacao bianual (Tabela 3). No campo nativo pastejado
o gado é mantido em manejo extensivo em baixa lotagao

durante o ano.

[ campo Nativo Pastejado
—Jip
| ILPF

Figura 1. Localizagao das dreas experimentais na Fazenda Modelo-lapar, Ponta Grossa.

A area de plantio direto na Embrapa Produtos e
Mercados (Figura 2) segue a sequéncia de cultivos de trigo
— soja/aveia — milho/aveia — feijao. Na cultura do feijao, é
utilizada adubagdo no plantio e de cobertura (Tabela 3),

além dos tratos com herbicidas, fungicidas e inseticidas. O

plantio florestal de Eucalyptus dunnii numa area de cerca
de 6 ha foi implantado em parcelas regulares contendo 35
plantas (7x5) em espacamento de 3 m entre linhas e 2 m
entre plantas (ANDRADE et al., 2003). Desbastes regulares

foram feitos ao longo do tempo.
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Figura 2. Localizagao das dreas experimentais na Embrapa Produtos e Mercados, Ponta Crossa.

Tabela 3. Espécies anuais e fertilizantes aplicados nos cultivos de integracao lavoura pecudria (iLP), integragao lavoura pecudria

floresta (iLPF) e sistema de plantio direto (SPD).

Local Sistema de cultivo Cultivo Insumos Agricolas

220 kg ha' NPK (04:30:10); 200 kg de N ha™' na

Aveia preta e azevém .
forma de uréia.

72 kg P205 ha™; 240 kg K20 ha™ na semeadura;
iLP e iLPF Soja 42 kg K20 ha na forma de cloreto de potdssio 23
dias apos o plantio.

Ponta Grossa

220 kg ha' NPK (04:30:10); 200 kg de N ha™ na

Milho forma de uréia.

Adubacao plantio: 205 kg ha™ MAP
PD Soja/aveia Adubacao de cobertura:185 kg ha' de uréia; 150 kg
ha' de KCl; 1,6 L ha' de manganés foliar

iLPF Soja 400 kg ha" de NPK (05:20:20).

Santo Inacio

iLP Soja 250 kg N ha'N, 120 kg P ha' e 180 kg K ha™
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O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) foi criado pela
Lei Estadual no. 1.292 de 1953, com éarea de 3.122,11 ha
e tombado pelo Patriménio Histérico e Artistico do Estado
do Parana em 1966 (INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA,
2004a). As parcelas de FN no PEVV sao localizadas na
Mata da Fortaleza, com cerca de 180 ha de Floresta
Ombréfila Mista Montana, e a sua esquerda, no Campo
Seco (Figura 3). A Mata da Fortaleza é um ambiente raro
de conservagao de vegetagao florestal nos Campos Gerais.
Sofreu exploragao madeireira antes da criagio do PEVYV,

caracterizada pela escassez de espécies de arvores da

floresta madura e presenga de espécies da fase sucessional
intermedidria. Contem espécies florestais importantes,
como Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis, Tabebuia alba e
Cabralea canjerana. Na area do Campo Seco, cuja vegetagao
é estepe gramineo-lenhosa, ha predominancia de gramineas
que imprimem homogeneidade ao ambiente, sendo as mais
comuns as dos géneros Andropogon e Aristida (INSTITUTO
AMBIENTAL DO PARANA, 2004b). Embora seja uma
formacao imprescindivel a conservagao das espécies de
areas abertas caracteristicas do PEVV, as areas de campo

sao ameagadas pela erosao e pelo fogo.

[ Campa Nabvo nda Pastejado
[ Mata Mathva

Figura 3. Localizagao das dreas experimentais no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, PR

2.2. Areas experimentais em Santo Inacio

As dreas experimentais em Santo Indcio estao
localizadas na Estancia JAE (Figura 4, propriedade particular,
22°45' 56" S e 51° 50" 30” O), na bacia hidrografica do rio
Santo Inécio, afluente da margem direita do Paranapanema

3. Santo Indcio situa-se no terceiro planalto paranaense,

sobre o Arenito Caiua, em altitude que oscila entre 373
e 424 m. O clima é subtropical (Cfa) caracterizado por
temperaturas médias mensais entre 179 °C e 25,1 °C,
precipitagao de 1.508 mm ano”, (mais concentrada no
verdo) e evapotranspiragdo de 1.086 mm ano” (periodo

entre 1954-1996) (EMBRAPA MONITORAMENTO POR
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SATELITE, 2014). O solo nas unidades de estudo é o Latossolo
Vermelho (FRANCHINI et al., 2011) textura média/argilosa.
No sistema iLPF, o eucalipto Corymbia maculata Hill &
Johnson foi plantado, em linhas simples, com 14 m entre linhas
e 4 m entre arvores (FRANCHINI et al., 2011). Nas linhas de
plantio, o solo foi preparado com subsolador e adubado com
0,25 kg de NPK (08-24-18) por cova, a 10 cm de profundidade
e a 25 cm da planta. Entre as linhas é cultivada a soja BRS
255 RR, com 250 mil plantas ha”, rotacionada com pastagem
(Brachiaria ruziziensis, e aveia somente em 2003) em plantio
direto. A taxa de lotacdo é de 3,4 UA ha’, durante 3 meses
ano™). O sistema iLP é cultivado com pastagem (Brachiaria

brizantha Hochst Stapf) em plantio direto, hd 5 anos com taxa

de lotagdo de 2,2 UA ha' em pastejo rotacional, durante 9
meses ano™'. Na sua implantagdo, o solo foi corrigido com
calcario dolomitico e adubado. Antes da implantagao
dos sistemas iLPF e iLP, as dreas foram utilizadas como
pastagem perene de Urochloa brizantha cv. Marandu
por 8 anos. Eucalyptus urograndis (EU) foi plantado ha
aproximadamente 30 anos, utilizando subsolador em
espagamento 2,5 m x 2,5 m, sendo que 50% das toras ja
foram retiradas. A cana-de-agticar (C) esta sendo cultivada
ha 20 anos em preparo convencional, com queimada anual
da palhada. A area de floresta (FN) foi selecionada em
um remanescente de 26 ha de mata nativa em estdgio de

sucessao secundaria.

Figura 4. Localizagao das areas experimentais na Estancia JAE, em Santo Inacio.
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3. Consideragoes gerais

Este capitulo buscou apresentar como o projeto
ServiAmbi avalia mdltiplos servigos em dreas naturais
e manejadas nos Campos Gerais do Parana. O projeto
propoe inovagoes sob os aspectos cientificos, econdmicos,
sociais e ambientais. Sob o aspecto cientifico o projeto
avanga na aplicagao de metodologias de valoragao de
servicos ambientais e elaboracao de indicadores ambientais
contribuindo para o conhecimento sobre o funcionamento
de ecossistemas. Sob o aspecto ambiental, o projeto
contribui para a compreensao de indicadores ambientais
em sistemas de uso da terra, para a fundamentagao de
estratégias voltadas a valoragdo de servicos prestados
pelos ecossistemas e com critérios técnicos para subsidiar
a elaboracdao de politicas publicas em Pagamentos por
Servicos Ambientais (PSAs). Sob o aspecto econdmico,
o processo de atribuir valores econdmicos aos recursos
ambientais, que atrela aspectos socioecondmicos e
ambientais, é uma forma de promover a conservagao
ambiental. Sob o aspecto social, considerando que os PSAs
podem gerar aumento da renda aos proprietarios rurais
que mantém dreas nativas ou manejadas com praticas
conservacionistas, o projeto contribui com subsidios
para a discussao sobre como atribuir valor monetario aos
servicos da natureza e, assim, estimular a preservagao de
remanescentes florestais e restauragdo de ecossistemas

degradados no meio rural.
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