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Resumo

O Programa Nacional Florestas Produtivas (PNFP) tem a finalidade de recuperagao de areas
alteradas e degradadas para fins produtivos, com vistas a adequagéo e a regularizagao
ambiental e a ampliacado da capacidade de producio de alimentos da agricultura familiar. O
presente relato traz resultados de oficina participativa realizada no ambito do mesmo
programa, em que se aplicou a metodologia de validagao cientifica de indicadores locais de
servicos ambientais. A partir do conhecimento empirico da agricultura familiar, a oficina
categorizou indicadores locais com validade cientiifca (SIM), com validade cientiifca sob
condigbes (SSC), sem validade cientifica (NAO) e sem informagéo cientifica que se tornam
objeto potencial de pesquisa (P&D). Os resultados demonstram que ha conhecimento com
validade cientifica entre os membros da agricultura familiar que pode ser aproveitado para o
monitoramento da qualidade ambiental de sistemas de producdo em processos coletivos de
transigao agroflorestal.
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Contexto

O conceito de servigos ecossistémicos surge a partir da ideia de que os fluxos
ecoldgicos de bens e servigos fulcrais a vida no Planeta (agua, alimentos, nutrientes,
fibras, regulagéao do clima, polinizagdo) comegam a apresentar sinais de desequilibrio,
com efeitos sobre a vida que podem comprometer a existéncia do ser humano na Terra
(Costanza et al., 1997, 2014). Na literatura internacional, em geral, o termo “servigos
ecossistémicos” é utilizado para descrever os beneficios da natureza, enquanto o
termo “servicos ambientais” se refere aos processos de prestacdo de servigos
ecossistémicos com interferéncia humana, como manejo de agroecossistemas.

A questdo polémica é que as propostas metodolégicas de valoragdo de servigos
ambientais, em geral, trazem justificativas antropocéntricas para a conservagéo de
ecossistemas, com base na dependéncia humana por bens comuns, em vez de
garantirem a preservacao das fungdes ecossistémicas. No entanto, para Mattos e
Hercowitz (2011), a valoragao direta dos bens e servigos ambientais e/ou dos recursos
naturais deve ser refutada, pois as fungbes ecossistémicas geradas sempre serao
intangiveis devido ao seu papel fundamental de sustentagédo da vida no Planeta. Em
suma, a vida nédo tem prego. Dessa forma, a valoragao indireta de servigos ambientais,
a partir da consideragdo do custo adicional de trabalho para gerar o beneficio
ambiental, deve ser considerada. O ser humano se relaciona com a natureza por meio
do trabalho, portanto, a valoracao de servicos ambientais deve ter como base o custo
adicional de trabalho que gere despesas financeiras a familia rural, mas que ao mesmo
tempo, gera beneficios socioambientais para toda a sociedade brasileira e mundial.

A avaliacdo da qualidade ambiental dos processos de transigdo agroflorestal € um
desafio complexo, pois 0s ecossistemas ndo sao estaticos, apresentando variagcbes
naturais e provocadas pela acdo humana. Assim, a definicdo de indicadores de
servicos ambientais € pertinente, onde o termo “indicador’ é definido como uma
variavel (ou um conjunto de variaveis), capaz de fornecer informagdes sobre um
ambiente ou um fendbmeno (OECD, 2003), ao passo que indicadores ambientais sdo
instrumentos que podem ser combinados para validacdo e monitoramento de
fenbmenos naturais, com fornecimento de informacdes perceptiveis, acessiveis e
fidedignas a realidade ambiental (Niemeijer e De Groot, 2008; Dominati et al., 2010).

Os indicadores de servicos ambientais devem atestar melhorias na qualidade
ambiental dos processos de transigdo agroflorestal e permitir avaliagdes de alcance
de metas de producado sustentavel (Mattos, 2010). Dessa maneira, os indicadores
quimicos, fisico-hidricos e biologicos de solos s&o adequados ao monitoramento da
qualidade ambiental e a verificacdo do alcance de metas de producio sustentavel,
pois séo precisos e simples de se utilizar, envolvendo fungbes essenciais dos solos
fundamentais para a sustentabilidade dos agroecossistemas. Ademais, os indicadores
ambientais devem ser sensiveis as mudancgas ocorridas no meio, ter limites claros
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entre o que é sustentavel e o que é insustentavel, além de ser desejavel a existéncia
de valores criticos ou padrdes de fungdes especificas para avaliacbes de qualidade
do solo (Doran e Parkin, 1994; Totola e Chaer, 2002; Hungria et al, 2009; Mendes et
al, 2018; Mattos et al, 2019). Nesse sentido, o presente relato traz uma experiéncia de
validagao cientifica de indicadores locais de servicos ambientais, aplicados ao bioma
Amazoénia, no ambito do Programa Nacional de Florestas Produtivas.

Descrigcao da Experiéncia

A presente experiéncia foi vivenciada no bioma Amazdnia, em marco de 2025, no
ambito do Projeto Finangas Verdes (UK Pact) e Projeto Inaugural do Programa
Nacional de Florestas Produtivas (MDA/Embrapa), que contempla 21 Projetos de
Assentamento no estado do Para. A experiéncia também advém do Projeto Transicéo
Produtiva e Servicos Ambientais (Embrapa Cerrados), realizado entre 2013-2019.

Naquela oportunidade, um processo de validagao cientifica de indicadores empiricos
de servicos ambientais foi estruturado em trés fases: fase | — selecédo dos indicadores
e elaboracdo das perguntas norteadoras; fase Il — visitas individuais de trés
pesquisadores da Embrapa Cerrados a 20 familias rurais do bioma Cerrado (que n&o
€ objeto deste relato) e visitas individuais de trés pesquisadores da Embrapa
Amazénia Oriental a 20 familias rurais do bioma Amazdnia (que € objeto deste relato),
para langcamento das perguntas norteadoras e levantamento de indicadores de
servicos ambientais; fase Il — realizacdo de duas oficinas de validagao cientifica de
indicadores empiricos de servicos ambientais, nos biomas Cerrado e Amazbnia, com
a presencga de 10 pesquisadores e 10 membros da agricultura familiar em cada uma.

A fase | elaborou as perguntas norteadoras e as aplicou na fase Il, selecionando 51
indicadores de servicos ambientais no bioma Amazonia. Na fase Ill, os resultados
foram categorizados entre indicadores locais com validade cientiifca (SIM),
indicadores com validade cientiifca sob condigdes (SSC), indicadores sem validade
cientifica (NAO) e indicadores sem informacéo cientifica que se tornam objeto
potencial de pesquisa (P&D). Estes resultados sdo encontrados no Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento 344 — Validagdo Cientifica de Indicadores Empiricos de
Servigos Ambientais da Embrapa Cerrados (Mattos et al, 2019).

Em margo de 2025, uma oficina participativa realizada pelo Imaflora e Embrapa
(Amazénia Oriental, Cerrados e Floresta), com apoio do UK Pact, nas dependéncias
da Embrapa Amazbnia Oriental, com a presenca de 30 participantes, entre
pesquisadores, bolsistas de pds-graduagao, extensionistas e membros da agricultura
familiar paraense alocados nas regides Sul e Sudeste do estado do Para, revisaram
os 51 indicadores de servigos ambientais levantados no bioma Amazénia ao longo do
Projeto Transicdo Produtiva e Servigos Ambientais. Os 51 indicadores foram revisados
e recategorizados, para em seguida serem levantados e categorizados mais 36
indicadores, o que resultou em um total de 87 indicadores validados (Tabela 1).
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Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados do processo de validagao cientifica de indicadores
locais de servigos ambientais, realizado no ambito do Projeto Transigdo Produtiva e
Servicos Ambientais pela Embrapa Cerrados, entre 2013 e 2019. Além disso, inclui os
resultados do processo de revisdo e recategorizagao desses indicadores, bem como
o levantamento e categorizacéo de novos indicadores obtidos em oficina organizada
no ambito do Projeto Finangas Verdes e do Projeto Inaugural do Programa Nacional
de Florestas Produtivas (margo de 2025).

Ap0s a revisao dos 51 indicadores locais de servigos ambientais, 11 indicadores foram
recategorizados, nenhum indicador foi descartado [exceto no caso que o capim rabo
de burro (Andropogon bicornis) foi identificado como igual ao capim estrepe (Imperata
brasiliensis) para indicar acidez de solos, sendo apenas o primeiro considerado, o que
nao modificou a contagem] e 36 novos indicadores foram levantados e categorizados
na oficina do Projeto Finangas Verdes e Projeto Inaugural do Programa Nacional de
Florestas Produtivas, totalizando 87 indicadores. Entre os 87 indicadores obtidos, 40
(ou 46%) séao indicadores quimicos, 35 (ou 40%) s&o indicadores fisico-hidricos e 12
(ou 14%) séao indicadores biolégicos de qualidade de solos.

Porém, entre os 87 (100%) indicadores levantados e categorizados, 71 (81%) podem
ser recomendados por obterem categorizacdo SIM (49 indicadores com validade
cientifica - 56%) ou SSC (22 indicadores com validade cientifica sob condigbes - 25%).
Os resultados denotam que, ao minimo, 81% do conhecimento empirico da agricultura
familiar tem validade cientifica, com ou sem condi¢des a serem observadas. Se
considerarmos que os 6 (7%) indicadores categorizados como P&D (indicador sem
informagéo cientifica que se tornam objeto potencial de pesquisa) ndo podem ser
recomendados, mas tampouco descartados, a soma de indicadores utilizaveis sobe
para 77 (89%), restando apenas 10 (11%) indicadores descartaveis categorizados
como NAO (indicadores sem validade cientifica). Ou seja, o conhecimento empirico
da agricultura familiar demonstra validade cientifica minima de 81% (SIM + SSC),
podendo alcangar 89% caso os objetos potenciais de P&D sejam investigados e
validados, com somente 11% do conhecimento sem validade cientifica (NAO).

A Tabela 2 traz uma abordagem que cruza novas categorias de indicadores locais de
servigos ambientais por indicadores quimico, bioldgico e fisico-hidrico, isto é, agrupa
os indicadores em quatro novas categorias que redundam de subcategorias. Os
resultados demonstram que “plantas indicadoras” sdo mais apropriadas como
indicadores quimicos e fisico-hidricos de qualidade de solos, enquanto “manejo e vida
nos solos” sdo mais adequados como indicadores biolégicos de qualidade de solos.
Outrossim, relagdes menos frequentes da Tabela 2 ndo devem ser desprezadas.

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do Xlll Congresso
Brasileiro de Agroecologia, Juazeiro, Bahia - v. XX, n. 1, 202X

. associacdo brasileira .de
agroecologia




13° CONGRESSO BRASILEIRO DE

AOGROECOLOOIA

Agroecologia, Convivéncia com os Territérios 0s50C5 G0 broslevo de
Brasileiros e Justica Climatica ngOQCOLE)gIO
Tabela 1 — Categorizagéo de indicadores locais de servicos ambientais
Indicadores de Servigos Ambientais TOTAL SIM SSC P&D NAO
Indicadores Quimicos
PERGUNTA NORTEADORA: - - - - -
O que indica acidez de solos?
Indicadores de Acidez / Solos Nao Corrigidos 13 7 4 1 1
Indicadores de N&o Acidez / Solos Corrigidos 6 4 0 0 2
Indicadores de Baixa Fertilidade de Solos 9 4 3 1 1
Indicadores de Alta Fertilidade de Solos 12 7 3 2 0
SUBTOTAL 40 22 10 4 4
Indicadores Fisico-Hidricos
PERGUNTA NORTEADORA: - - - - -
O que indica compactacao de solos?
Indicadores de ndo compactacéo de solos 6 3 2 0 1
Indicadores de compactagéo de solos 6 4 1 1 0
PERGUNTA NORTEADORA: - - - - -
O que indica disponibilidade de agua nos solos?

Indicadores de disponibilidade de agua nos solos 8 5 2 0 1
Indicadores de escassez de agua nos solos 7 2 3 1 1
Indicadores de excesso de agua nos solos 5 4 1 0 0

Indicadores de agua profunda nos solos 3 0 1 0 2
SUBTOTAL 35 18 10 2 5
Indicadores biolégicos
PERGUNTA NORTEADORA: - - - - -
O que indica vida nos solos?
Indicadores de microbiologia de solos 3 2 1 0 0
Indicadores de macrobiologia de solos 6 4 1 0 1
PERGUNTA NORTEADORA: - - - - -
O que indica biomassa na superficie dos solos?
Indicadores de biomassa na superficie dos solos 3 3 0 0 0
SUBTOTAL 12 9 2 0 1
Total Geral de Indicadores (SIM + SSC + P&D + NAO) 87 49 22 6 10
Total de Indicadores Utilizaveis (SIM + SSC + P&D) 77 49 22 6 -
Total de Indicadores Recomendados (SIM + SSC) 7 49 22 - -
Total de Indicadores Descartados (NAO) 10 - - - 10

Tabela 2 — Categorizacédo de indicadores locais por indicador quimico, biolégico e fisico-hidrico

CATEGORIA SUBCATEGORIA INDICADORES INDICADORES INDICADORES
DOS DOS QuiMmicos BIOLOGICOS FisICO-HIDRICOS
INDICADORES INDICADORES T U R T U R T U R
Ervas, arbustos e
PLANTAS arvores; capoeiras;
INDICADORAS plantas cultivadas; 26 26 23 0 0 0 26 24 20
leguminosas;
pastagens e gramineas
MANEJO E VIDA Cobertura de solos,
NOS SOLOS microbiologia e 8 7 6 12 11 11 3 3 2
macrobiologia
COR DOS SOLOS ] Cor dos~ solos: 6 3 3 0 0 0 0 0 0
area nova nao cultivada
CARACTERISTICAS Caracteristicas
FiSICAS DE SOLOS fisicas de solos 0 0 0 0 0 0 6 6 6
TOTAL 40 36 32 12 11 11 35 33 28

Legenda: T = TOTAL DE INDICADORES; U = INDICADORES UTILIZAVEIS; R = INDICADORES RECOMENDADOS
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