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Resumo

Este ensaio tem como objetivo analisar criticamente os servigos ecossistémicos (SE) com foco
na Mata Atlantica, a partir de uma abordagem qualitativa e empirica de trés artigos cientificos.
Os estudos selecionados abordam desde a producao cientifica sobre os SE na Mata Atlantica,
os servicos fornecidos por mamiferos nos principais biomas brasileiros, até os desafios da
implementagdo de mecanismos econdmicos como o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)
do mercado de carbono no cerrado. Entre os principais resultados, destaca-se a relevancia dos
SE na promog¢ao do bem-estar humano ¢ na conservagao da biodiversidade, a vulnerabilidade
de espécies, e o possivel potencial do PSA. Contudo, as analises também revelam fragilidades
nos métodos de valoracao e desafios éticos na mercantilizagao da natureza. Conclui-se que a
preservacao da Mata Atlantica e de outros biomas exige nao apenas mecanismos economicos
eficientes, mas sobretudo uma transformacao nas formas de relacao entre sociedade e natureza,
valorizando saberes locais, justica ambiental ¢ a vida em todas as suas dimensdes.
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1 INTRODUCAO

A elaboragao deste ensaio justifica-se pela necessidade de compreender e valorizar os
Servigos Ecossistémicos (SE) prestados pelos biomas brasileiros, especialmente a Mata
Atlantica, diante das ameagas socioambientais que comprometem sua conservagdo. A analise
critica de trés artigos cientificos selecionados no ambito da disciplina de Manejo e Conservagao
da Biodiversidade do Programa de Pos-Graduagao em Desenvolvimento Territorial Sustentavel
da UFPR com base nas pesquisas de Pires et al. (2021), Vale et al. (2023) e Almeida et al.
(2024). As trés pesquisas oferecem uma oportunidade de refletir sobre os avancos teoricos e
praticos no campo dos SE, destacando contribui¢des interdisciplinares que dialogam com a
sustentabilidade e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A escolha de textos
teve enfoques distintos, desde a relacdo entre biodiversidade e os SE até mecanismos
econdmicos como o Pagamento por Servicos Ambientais, que permite uma analise mais
abrangente e critica sobre os caminhos possiveis para integrar conservagao e desenvolvimento.
O principal objetivo deste ensaio ¢ realizar uma andlise qualitativa e empirica dos referidos
artigos, buscando compreender como os autores abordam os servigos ecossistémicos sob

diferentes perspectivas tematicas e metodologicas.

1.1 BASE CONCEITUAL E A RELACAO COM OS ODS

Os servigos ecossistémicos sdo beneficios essenciais que os ecossistemas proporcionam
a humanidade, como alimentos, regulacdo climatica e valores culturais (PIRES et al., 2021;
VALE et al.,2023; ALMEIDA et al.,2024). A Mata Atlantica, o Cerrado e a Amazodnia, biomas
tratados nos trés artigos analisados, sdo fundamentais para esses servigos, mas enfrentam
ameacgas como desmatamento, mudangas climaticas e perda da biodiversidade. Esta sintese
analisa os trés artigos na perspectiva do papel dos Servigos ecossistémicos e a importancia dos
SE no Brasil trazendo a compreensao da sua contribuicao para a conservagao da biodiversidade.

Pires et al. (2021) identificaram como problema central da pesquisa a capacidade da
Mata Atlantica de prestar servicos ecossistémicos para mais de 100 milhdes de pessoas, apesar
da perda de 3/4 de sua cobertura vegetal original devido as demandas humanas, sendo um
hotspot de biodiversidade e contribuindo significativamente para a economia brasileira. O
objetivo foi descrever o perfil da producdo cientifica sobre SE na Mata Atlantica, analisar
padrdes espaciais, projetar projetos futuros com foco em restauracao e avaliar politicas ptblicas

e praticas privadas baseadas em SE.
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Teoricamente, os autores revisaram a evolu¢ao do conceito de SE, desde Ehrlich e
Ehrlich (1981), que definiram como beneficios dos ecossistemas, até Costanza et al. (1997),
que estimaram seu valor econdmico global, e 0o MEA (2005), que as defini¢gdes como beneficios
obtidos pelas pessoas dos ecossistemas. Incorporaram também o conceito da IPBES (2019) de
Contribui¢des da Natureza para as Pessoas (NCP), que integra ecologia, economia e ciéncias
sociais, ¢ a visdo de Bunge (2003) de que os SE seriam como uma "cola" interdisciplinar,
unindo ciéncias naturais e sociais para fortalecer politicas ambientais e socioecondmicas.

A pesquisa aponta que os SE sdo um componente essencial que se relacionam com os
Objetivos dos Desenvolvimento Territorial Sustentavel (ODS), como o ODS 6 sobre a garantia
de de abastecimento de dgua potavel que sdo um dos SE de provisdo onde 80% da dgua vem
das areas de preservagdo ambiental (APAs) (MEDEIROS et al., 2011); ODS 14 preservacao
dos ecossistemas aquéticos e vida na Agua e regulagdo hidrica na Mata Atlantica (NOBRE et
al., 2016) e ODS 15 sobre vida terrestre levando em conta que a Mata Atlantica ¢ um hotspot
da biodiversidade pelo seu potencial de restauracdo (STRASSBURG et al., 2019).

Vale et al. (2023) analisaram os 11 SE fornecidos por 701 espécies de mamiferos
brasileiros. A pesquisa buscou analisar a quantidade e quais dos 11 SE divididos nas categorias
principais (Regulagdo, provisdo e cultural) nos diferentes biomas como o cerrado, mata atlantica
e floresta amazonica e como eles sdo prestados por mamiferos brasileiros. A problematica de
pesquisa se justifica pela falta de uma analise detalhada dos servigos ecossistémicos prestados
por mamiferos brasileiros. O objetivo foi identificar e listar esses SE, analisando padrdes e
avaliando os biomas e como a biodiversidade impulsiona fungdes e processos ecossistémicos e
como fluxo de energia e nutrientes, sustentam SE essenciais ao bem-estar humano (IPBES,
2019; HARRISON et al., 2014).

Com o estudo foi possivel observar que os SE prestados pelos mamiferos estudados se
relacionam com mais de um dos ODS e suas metas. O ODS 15 - Vida Terrestre, foca na
restauracdo de ecossistemas e na redu¢do da perda de biodiversidade, destacando a relevancia
de 138 espécies ameacgadas e as SE que elas oferecem. O ODS 13 - A¢do Climatica, aborda o
combate as mudangas climdticas, integrando medidas como o transporte de nutrientes por
mamiferos, essenciais para a vida e a qualidade da 4dgua. J4 0 ODS 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis, busca criar espacos humanos resilientes e sustentaveis, beneficiando-se de SE
regulatdrios (controle de pragas) e culturais (ecoturismo) fornecidos por mamiferos em areas
urbanas proximas.

Almeida et al. (2024) trazem como questdo central da pesquisa a viabilidade do

pagamento pelos SA em especifico por meio do mercado de créditos de carbono do bioma do



cerrado. O principal objetivo do estudo consistiu em analisar as potencialidades e os desafios
associados a implementacdo do Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), avaliando as
perspectivas, com uma abordagem voltada para a conservacao ambiental. Como fundamentagao
tedrica, a pesquisa delimitou os conceitos e historico das definicdes do meio ambiente até a
defini¢do do que seria a comercializagdo destes servigos.

O estudo utiliza a categorizacdo da MEA (2005), que divide os SE em quatro servigos:
de suporte, provisdo, regulacao e culturais. Como conceito de PSA a defini¢do consiste em um
mecanismo econdmico que paga os fornecedores de PSA incluido o mercado de carbono
(MILDER et al.,2010; VARGAS et al., 2022). O conceito de créditos de carbono esté alinhado
a quantificagdo e comercializacdio do carbono armazenado pelas florestas preservadas
(FEARNSIDE, 2008; IPCC, 2006). As principais caracteristicas do Bioma do Cerrado
destacam a profundidade do enraizamento das arvores, resisténcia ao clima e a queimadas,
caracteristicas que vem a influenciar o sequestro de carbono (MIRANDA, 2010; TERRA et
al., 2023). A pesquisa de Almeida et al. (2024) sinaliza que o pagamento pelos SA pode ser
considerado um impulsionador transversal das metas dos ODS, por integrar conservagao
ambiental e crescimento econdmico com base na inclusdo social.

Destacando o OSD 01 que estd ligado a erradicagdo da pobreza, o artigo sugere
direcionar programas de PSA a comunidades tradicionais e agricultura familiar, gerando renda
alternativa. Outro ODS relacionado ¢ o ODS 13 que visa tomar medidas urgentes sobre agao
climatica e o crédito de carbono poderia ser uma ferramenta para mitigar as mudangas
climaticas por estimular a preservagdo por meio do PSA. A seguir serd tratado o caminho

metodoldgico utilizado nos trés artigos.

2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho parte de uma andlise qualitativa e empirica de
trés artigos, Pires ef al. (2021) com o titulo Mata Atlantica: servigos ecossistémicos que ligam
as pessoas e a biodiversidade, Vale et al. (2023) Servicos ecossistémicos prestados por
mamiferos brasileiros: padrdes espaciais e taxondmicos e lista abrangente de espécies e
Almeida et al. (2024) Pagamento por Servigos Ambientais: a economia que salvard os
ambientes naturais? As quais foram selecionadas a partir da disciplina de Manejo e
Conservacao da Biodiversidade do Programa de Po6s-Graduagdo em Desenvolvimento
Territorial Sustentdvel da Universidade Federal do Parana - UFPR, além da anélise empirica,

foi usado como auxilio o Google tradutor devido a publicacdo em inglés.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O artigo de Pires et al. (2021) apresentou uma abordagem qualitativa buscando a
compreensao de determinados fendmenos, apesar de trazer dados quantitativos essenciais para
compreensdo do fendmeno pesquisado, o principal foco metodologico extraido da leitura da
pesquisa foi uma extensa revisao de literatura apresentando apenas alguns critérios para tal
coleta de dados, tais como o repositério usado o Web of Science com os buscadores
“Biodiversidade” e “Servicos Ecossistémicos” apenas delimitando esses critérios € nao
deixando claro os periodo dessas producdes e quais foram os critérios de inclusdo e exclusao.

Todas essas especificidades analisadas para responder a questdo orientadora foram
pensadas a partir de algumas categorias gerais alinhadas ao objetivo da pesquisa e também sua
categorizagdo a partir dos métodos descritos em Pires et al. (2018) nas subcategorias de
provisdo, suporte, regulacdo e cultural, sendo necessario que o leitor saia da leitura caso haja a
necessidade de maior entendimento dos métodos.

Outra coleta de dados foi a partir do mapeamento dos padrdes especiais dos servigos
ecossistémicos a qual foi utilizado todos os municipios do bioma, ao todo foram mapeados
3.039 municipios com as distingdes das areas de protecdo e as que ndo sdo areas de prote¢ao
usando para a fonte dos dados de geoprocessamento os autores (HIJIMANS et al., 2005;
BATISTELLA et al., 2012; TRABUCCO e¢ ZOMER, 2010; RUESCH e GIBBS, 2008;
HENGL et al., 2014) e os dados sobre os limites do bioma e areas protegidas de MMA (2015)
e SOS Mata Atlantica (2014).

Almeida et al. (2024) apresentaram uma revisdo narrativa de literatura sobre o
pagamento dos servigos ambientais, com base em Rother (2007) que descreve como sendo esta
uma abordagem qualitativa que tem como principal objetivo proporcionar uma visdo geral de
um campo especifico a ser estudado fornecendo informacdes de forma critica e objetiva do
autor. Os autores se baseiam em categorias especificas, analisando em uma perspectiva
empirica critica sobre: Os pagamentos por servigos ambientais, 0s principais projetos de
pagamento por servigos ambientais e o potencial de implementacgdo de projetos voluntérios de
pagamentos de créditos de carbono (REDD+), todas com énfase no bioma do Cerrado.

No que refere-se a revisao apresentada pelos autores foi delimitado um periodo de 40
anos com pesquisas em inglés e portugués, dados estes que instiga a curiosidade académica de
quantos artigos foram encontrados e submetidos ao crivo de inclusdo e exclusdo que ndo esteve

presente ao longo do processo metodologico.



Ao todo, os autores usaram diversas ferramentas como o Connected Papers gerando um
grafico em rede relacionando os artigos e temas; Wiley uma biblioteca digital, Researchgate
uma rede social voltada para pesquisadores € o Google Scholar utilizando os buscadores
“history of ecosystem services”, “ecosystem services”, “‘environmental services”, “payment
for ecosystem services e ecosystem services in the Cerrado biome” (ALMEIDA et al., 2024).
As potencializadas, implementacdes e os principais projetos além da relacdo dialdgica com a
revisdo trds uma busca por plataformas como a REDD+; ENREDD++ do Brasil e a VERRA -
Standards for Sustainable Future.

O método utilizado por Vale et al. (2023) teve como objetivo criar um banco de dados
de forma que abrangesse o maximo de servigos ecossistémicos desempenhados direta ou
indiretamente por mamiferos descrevendo os padrdes de diversidade e associando a cada SE e
mapeando a distribuicdo dos SEs associados aos mamiferos brasileiros a partir de uma analise
qualitativo com alguns enfoques categoriais. O processo metodolégico contou com uma revisao
de literatura em artigos e livros, além de uma busca no banco de dados Banco de dados (IUCN,
2022; MEYERS et al., 2020) para realizar a taxonomia de 701 espécies de mamiferos
brasileiros.

Apos a realizacao de cada caracteristica foram classificadas em uma tabela externa ao
artigo os SE visando trés tipos os servicos de provisdo, regulacdo e culturais resultado em 11
SE e mapeados nos seis dominios fitofisionomicos. Pires ef al. (2021) adotam a terminologia
da IPBES (2019), com énfase em uma anélise inclusiva. A metodologia destaca critérios de
exclusdo para espécies ameacadas, aplicando métodos apenas aos servigos ecossistémicos
culturais devido a sua baixa representatividade nos biomas, com andlises realizadas pelo
Software R Core Team. Os trés artigos apresentam metodologias robustas, mas alguns
procedimentos foram simplificados para enriquecer resultados e discussdes.

O artigo de Almeida et al. (2024) tras um olhar sobre a Reducdo de Emissdo por
Desmatamento e Degradacdo (REDD+) no Brasil, por meio de pagamentos de servigos
ambientais. Os autores destacam que a partir do acordo de Paris com o0 REDD+ o Brasil estimou
uma reducao de desmatamento e degradacao dos ecossistemas em 37% abaixo dos niveis de
2005 a 2025. Esses grandes projetos voltados para atingir esses niimeros impulsionaram o
incentivo a créditos de carbono no pais, reforcando o compromisso com a (COP). Os autores
apontaram que a comercializacdo de créditos de carbono ¢ uma iniciativa que preserva os
ecossistemas e seus servicos, €, apesar dos desafios na implementacdo desse mecanismo, o
Brasil se destacou, alcancando uma redugdo de 41% nas emissdes de gases de efeito estufa

(ALMEIDA et al., 2024).
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Nesse sentido Almeida et al. (2024) apresentam um resultado positivo no comércio de
carbono no Brasil em areas sensiveis, porém, todo esse movimento para recuperagdo dessas
areas e a preservagdo delas exigem seu vinculo a um promissor mercado € como um bom
mercado esta intrinsecamente ligado ao capital, sendo um grande desafio ainda pois essa
demanda nao visa uma ressignificacdo e transformagdo dos valores que a sociedade déa aos
ecossistemas e os biomas ameagados.

Outras inquietudes que emergem desse primeiro resultado sdo: seria essa uma saida
para recuperagao dos Hotspots do Bioma Mata Atlantica?. Almeida et al. (2024) apresenta que
para alcangar esses objetivos em relacdo ao Brasil zerar o desmatamento até 2030 seria
necessario calcular o valor dos servigos ecossistémicos, o que gera outra reflexao. Seria mesmo
necessario calcular o valor dos SE, qual seria o valor da qualidade de vida e a continuidade da
vida no planeta?.

No que refere-se aos projetos de pagamento por servigos ambientais em
desenvolvimento, Almeida et al. (2024) reiteram a complexidade de implementacdo desses
projetos devido ao alto custo até a sua execucdo. Essas implementacdes sao divididas em trés
fases: a de coletas de dados florestais; quantificacdo do carbono armazenado e analise para
validagdo e certificagdo (VARGAS et al., 2022). Tendo como premissa a contratacdo de
empresa para desenvolver tais projetos. A forma como esses dados podem ser coletados e
quantificados a partir dos métodos destrutivos ou indiretos ndo destrutivos. Para apresentagao
desses métodos os autores tiveram como base referencial (AREVALO et al., 2002; BARBOSA
et al., 2005; COTTA et al., 2008; SILVEIRA et al., 2008; WATZLAWICK et al., 2009).

O método destrutivo ¢ um meio mais evasivo aos ecossistemas tendo como base o corte
de arvores para analise em laboratorios ja o método nao destrutivo consiste em analises por
satélites das areas considerando as estruturas de vegetagdo para quantificacdo do CO2 e apds
essas coletas segue o processo de certificacdo dessa area, de acordo com Almeida et al. (2024)
a VERRA - Standards for a Sustainable Future ¢ uma organizacdo que faz a certificagdo com
alto rigor metodoldgico para que assim seja possivel a captacao dos recursos desse mercado.

No Brasil, o Cerrado destaca-se por seu potencial em projetos de pagamento por
servigos ambientais, com alta capacidade de armazenamento de carbono (média de 145,62
Mg.ha™) e adaptacdo as mudangas climaticas devido as raizes profundas, que favorecem
resiliéncia a queimadas (ALMEIDA et al., 2024). Contudo, os autores criticam a falta de
politicas publicas, sugerindo programas de pagamento por SA voltados a comunidades

tradicionais, indigenas e agricultura familiar. O artigo refor¢a o potencial do Cerrado para
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conservagao da biodiversidade, propondo a economia de pagamento por servicos ambientais
como alternativa para conciliar desenvolvimento e sustentabilidade.

O artigo de Vale et al. (2023), traz como resultados uma analise dos servigos
ecossistémicos desempenhados pelos mamiferos brasileiros realizado sob a dtica de alguns
padrdes, sendo eles de vulnerabilidade perante os servicos, padrdes espaciais € taxonomicos
das 701 espécies sendo ela 169 exclusivas do Brasil. Dentre os SE que os mamiferos
desempenham os autores identificaram 11 servigos ecossistémicos como o controle de pragas,
engenharia de ecossistemas, controle de carniga, sentinela de doencas, transportes de nutrientes,
regulacdo top-down, dispersdo de sementes, polinizacdo, controle de roedores, ecoturismo e
servigos tradicionais (VALE et al, 2023), associados a caracteristicas como ordem ou
subordem, dieta, massa corporal, estrato de forrageamento, capacidade de dispersdo, tamanho
da area de vida e estado de ameaca.

Com os dados Vale et al. (2023) foi possivel observar na pesquisa realizada a
distribuicdo espacial desses servicos, destacando que a Mata Atlantica e o Cerrado ambos
hotspots de biodiversidade apresentam boa parte dos servigos ecossist€émicos voltados
principalmente para qualidade de vida e saide humana, no que refere-se a controles de doencas
esse dado em termos de analise demonstra a importancia do Bioma Mata Atlantica para a
populagdo, em comparativo ndo menos significativo em termo de preservacao ¢ a Amazonia,
por mais que seja rica nos aspectos de biodiversidade esses servicos de controle sdo menos
impactantes a um populacdo visto sua baixa densidade populacional.

Um fator importante trazido por Vale ef al. (2023) nos resultados com baixa redundéancia
em alguns SE, o que gera uma vulnerabilidade na biodiversidade como ¢ o exemplo da
engenharia de ecossistemas e controles de roedores feitos por menos de 20 espécies, frutos de
desmatamentos, perda de territério e redugdo por cagadores. O que pode ainda mais colapsar
esses servicos porque nao ha muitas espécies que irdo desempenhar as mesmas fungdes no SE.
Como ¢ o exemplo dos tatus que mexem no solo e ajudam outras espécies, mas o ecossistema
sofrerd caso essa espécie desapareca. Essa dependéncia de poucas espécies nesses servigos gera
um alerta para a urgéncia de proteger ndo so os hotspots mas os mamiferos ameagados.

Ha também um olhar sobre os servicos como dispersdo de sementes e regulacdo fop-
down as quais sdo essenciais para manter os biomas. Os resultados apresentados pela pesquisa
de Vale et al. (2023) colaboram e enfatizam a importancia da conservagao dos biomas como a
Mata Atlantica e o Cerrado e os mamiferos que desempenham um papel importante nos servigcos

ecossistémicos e o equilibrio desses biomas.



Pires et al. (2021) analisam os servigos ecossistémicos na Mata Atlantica destacando
seu papel como hotspot e sua relevancia no fornecimento de dgua, producdo de alimentos,
regulacdo climatica e servicos culturais, o que impulsionou pesquisas no bioma. Contudo, ha
poucos estudos sobre bem-estar humano e SE. Os autores apontam que os servigos de regulacao
predominam em areas protegidas, enquanto os de provisdo estdo em areas desprotegidas,
intensificando o desmatamento ¢ degradacdo. Pires et al. (2021) e Almeida et al. (2024)
defendem o sequestro de carbono para conservagdo, mas Pires et al. (2021) enfatizam a
necessidade de planejamento para evitar impactos negativos, como na producao de agua.

O artigo introduz as Contribui¢cdes da Natureza para as Pessoas (IPBES, 2019), uma
abordagem inclusiva que valoriza cultura e comunidades tradicionais, tratando-a como
sindnimo de SE. Propde maior envolvimento do setor privado, como no Pacto pela Restauragao
da Mata Atlantica e Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), além de politicas publicas,
como a Lei de Prote¢do da Vegetacdo Nativa, e integracdo de estratégias socioecondmicas para
sustentabilidade. Almeida et al. (2024) aprofundam o potencial do Cerrado no sequestro de
carbono, destacando seu alinhamento com sustentabilidade, mas apontam fragilidades no
mercado de crédito de carbono. Vale et al. (2023) detalham os SE prestados por mamiferos,
alertando que a baixa redundancia pode comprometer biomas.

Pires et al. (2021) apresentam dados concisos e significativos, mantendo o termo
Contribui¢des da Natureza, apesar de controvérsias cientificas, refor¢ando a necessidade de
clareza epistemologica, como discutido por Vale ef al. (2023). Por fim, a principal conclusdo a
que chegamos ¢ que ndo importa qual problema seja abordado, mas sim que o Bioma da Mata

Atlantica seja preservado incondicionalmente devido as mudangas climaticas.

5 CONCLUSAO

Refletir sobre os servicos ecossistémicos a partir de diferentes perspectivas nos leva,
inevitavelmente, a repensar o nosso lugar enquanto sociedade diante da natureza. Os trés artigos
analisados neste ensaio nao apenas aprofundam o debate cientifico sobre o tema, mas também
nos convidam a enxergar a floresta, os animais e os territorios para além dos nimeros, como
partes vivas de um sistema do qual também fazemos parte. A Mata Atlantica, apesar de
fragmentada e ameagada, segue oferecendo muito mais do que recursos, ela oferece ligdes de
resiliéncia e interdependéncia.

A pesquisa revelou que estratégias como o pagamento por servigos ambientais € o

mercado de carbono, embora importantes, ainda carecem de um enraizamento €tico e social
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mais forte. O risco de mercantilizar a natureza sem transformar o modo como a valorizamos €
real. Por isso, mais do que criar mecanismos de compensagao, ¢ preciso reconstruir uma relagao
de cuidado com os ecossistemas, que reconhega também os saberes locais, os modos de vida
tradicionais e os direitos das comunidades que habitam e protegem esses espacos. Ao mesmo
tempo, € instigante perceber como a biodiversidade, especialmente os mamiferos estudados por
Vale et al. (2023), exerce fungdes vitais que sustentam a saude dos biomas e, por consequéncia,
das pessoas. A baixa redundancia funcional de algumas espécies nos alerta para a urgéncia de
politicas de conservagao que sejam abrangentes e integradas, pensando nao apenas no hoje, mas
nas futuras geracdes .

Este artigo buscou ampliar a compreensdo ¢ o conhecimento acerca dos servigos
ecossistémicos presentes em distintos biomas, como por exemplo da Mata Atlantica, Cerrado
e da Amazonia, enfatizando o papel fundamental das metodologias de mapeamentos no
conhecimento das realidades destes biomas como uma ferramenta importante para a

conservagao da biodiversidade.
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