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Introducao

O bem-estar humano e o sistema econdmico sio fortemente dependentes do capital
natural (i.e. 4gua, ar, solo, fauna e flora) e dos servigos resultantes do funcionamento
dos ecossistemas (COSTANZA et al., 1997). Por servicos ecossistémicos entendem-se
os beneficios que as populacdes humanas recebem dos ecossistemas, tais como fertilidade
do solo, polinizagio, manutencio da qualidade da 4gua e do ar, controle de erosio, entre
outros (MEA, 2005). Cabe ressaltar que os servigos ecossistémicos sio comumente uti-
lizados como sindnimos de servigos ambientais (MURADIAN et al., 2010), porém estes
diferem-se de servigos ecossistémicos por serem gerados por meio das agdes antrépicas, ou
seja, correspondem aos beneficios advindos da gestdo e manejo sustentivel dos sistemas
naturais (MURADIAN et al., 2010; WUNDER, 2015).

Para que um bem ou um servico ecossistémico seja eficientemente alocado pelo
mercado privado, este deve ser exclusivo e rival. Um bem ou um servigo exclusivo é aquele
cuja propriedade é possivel, ou seja, um individuo deve ser capaz de usar o bem ou o servico
em questdo e evitar que outros individuos o utilizem. A excludabilidade virtualmente é
considerada como sin6nimo de direito de propriedade. Neste sentido, o estabelecimento
de um regime institucional, seja politico, religioso ou cultural, é requerido para garantir
o direito de propriedade dos recursos (FARLEY, 2010). Segundo Farley (2010), um bem
ou um servico rival, por sua vez, é aquele que o uso de uma unidade por um individuo
impede o0 uso da mesma unidade, simultaneamente, por outro individuo. Diferentemente
da excludabilidade, a rivalidade é uma propriedade inerente do bem ou do servico em
questio, néo relacionada com os arranjos institucionais (FARLEY, 2010).
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Os mercados privados falham na alocacéo eficiente de bens ou de servicos cujos
direitos de propriedade nio sdo nitidamente estabelecidos. E o caso dos bens pablicos
(e.g. regulacdo climética), que se caracterizam por ser ndo exclusivos e nio rivais. O
consumidor de um bem publico ndo pode ser impedido de usufruir dos beneficios gerados
pelo bem em questio mesmo se este consumidor n&o pagar pelo seu uso (i.e. problema de
free-rider) (FARLEY, 2010). No caso dos bens comuns (i.e. ndo exclusivos, mas rivais),
por sua vez, o consumidor do bem ou do servico nio pode ser impedido de utiliz4-1o, mas
seu uso impedird que outros usudrios usufruam do beneficio com qualidade e quantidade
equivalentes. A ideia dos individuos utilizando um recurso comum em excesso, podera
culminar na indisponibilidade deste para a sociedade (i.e. tragédia dos comuns) (HAR-
DIN, 2009).

Na impossibilidade de se atribuir direitos de propriedade, as for¢as de mercado pro-
duzirdo poucos resultados efetivos para a conservacdo dos recursos naturais. Dessa forma,
e a fim de corrigir essa falha de mercado, os governos podem “intervir” e agir em nome
dos bens publicos e dos bens comuns, de modo a preservar os servigos ecossistémicos em
terras privadas (FARLEY, 2010). O governo pode, por exemplo, determinar um conjunto
de regras que visem controlar o uso dos recursos naturais e garantir a alocagio eficiente
dos mesmos a um custo menor do que ocorreria no mercado privado (COASE, 2009).

Muitas das intervengdes governamentais referentes ao controle das externalidades
tém assumido a forma das regulamentagoes de comando-e-controle (e.g. prescrigio e
sangdes financeiras). Alguns autores defendem que é através das politicas baseadas em
incentivos (e.g. redugio de impostos, subsidios e pagamentos) que as externalidades sao
internalizadas (JACK; KOUSKY; SIMS, 2008). E neste contexto que se insere o instru-
mento de incentivo econdmico de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA). O PSA
pode ser definido como uma transagio voluntéria entre os usuarios e os fornecedores
dos servicos ambientais, de modo que os fornecedores estejam condicionados as regras
de gestdo e manejo dos recursos naturais dentro e fora das dreas de provisao dos servigos
(WUNDER, 2015).

Dentre os mercados de PSA existentes (i.e. 4gua, carbono, beleza cénica e biodiver-
sidade), os relacionados 2 biodiversidade encontram mais dificuldades em se desenvolver
(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008), particularmente pelo fato dos proprietérios
rurais ndo receberem compensagdes financeiras diretas para proteger servigos com carac-
teristicas de nfo excludabilidade e de nio rivalidade (HANLEY et al., 2012). Ou seja, a
biodiversidade, entendida como um bem publico, depende da atribuicéo de valores e de
direitos de uso para se tornar exclusiva (FARLEY, 2010).

N#o obstante, os processos naturais dependem substancialmente da biodiversidade
em termos das caracteristicas funcionais dos organismos e da distribui¢io e abundéancia
destes no espago e no tempo. Dessa forma, a biodiversidade passa a desempenhar um
papel importante nos diferentes niveis hierdrquicos de provisao dos servigos, podendo ser
abordada como um regulador dos processos ecossistémicos (e.g. ciclos de nutrientes do
solo), como um servico ecossistémico final (e.g. a riqueza de espécies como um proxy da
diversidade genética contribui com a producdo de medicamentos) ou mesmo como um
bem (e.g. a biodiversidade possui valores culturais, estéticos, espirituais, educacionais).
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O fato é que os servigos ecossistémicos sdo afetados pelas mudangas na diversidade bio-
l6gica, as quais, na maioria das vezes, no sio lineares e sdo dificeis de prever (MACE;
NORRIS; FITTER, 2012).

Ressalta-se ainda que o baixo embasamento cientifico (NAEEM et al., 2015), a
auséncia de dados e de informagdes simétricas entre os agentes econdmicos (FERRARO,
2008), assim como a baixa capacidade de monitorar e avaliar a efetividade dos esquemas de
PSA, aliados aos orcamentos limitados, tém ocasionado um descompasso entre design 6timo
e viabilidade dos esquemas de pagamento como mecanismos efetivos para a conservagao
(NAEEM et al., 2015). Dessa forma, existe a necessidade de orientar os tomadores
de decisdo no processo de identificagdo de dreas prioritdrias para a implementagio
de esquemas de PSA, de modo a direcionar a distribuigdo adequada dos geralmente
escassos recursos financeiros destinados para este fim e otimizar a provisdo dos servigos
ecossistémicos em terras privadas (HEIN; MILLER; DE GROOT, 2013; WUNSCHER;
ENGEL, 2012).

Portanto, considerando que a estrutura dos ecossistemas sustenta a diversidade
biolégica, que, por sua vez, sustenta a provisao dos servicos ecossistémicos, o objetivo
deste artigo é identificar na literatura cientifica os elementos importantes para priorizar
dreas destinadas a implantacéo de esquemas de PSA-biodiversidade em terras privadas.
Ainda que o foco da revisio deste artigo possa estar direcionado aos esquemas de PSA-
-biodiversidade, argumenta-se que os elementos identificados devem ser utilizados como
referéncia para orientar a implantagdo de outros esquemas de PSA baseados na recupe-
ragdo e na manutencdo de dreas naturais (e.g. 4gua, carbono, beleza cénica), de modo
a garantir a sustentabilidade e a efetividade dos esquemas de PSA ao longo do tempo.

Método

Para identificar quais os elementos indicados pela literatura cientifica para priorizar
dreas & implantagio de esquemas de PSA-biodiversidade, utilizou-se a reviséo bibliogréfica
sistematica (RBS) como método de coleta e sintese dos dados. A RBS tem por objetivo
informar qual a melhor evidéncia disponivel na literatura de interesse, de modo a oti-
mizar o processo de tomada de decisfo. As principais caracteristicas de uma RBS so a
transparéncia e a replicabilidade dos procedimentos adotados, o que a colocam 2 parte
da maioria das revisoes tradicionais publicadas na drea de ciéncias ambientais (COOK;
POSSINGHAM; FULLER, 2013). As etapas da RBS aplicadas nesta pesquisa foram adap-
tadas das recomendacdes dispostas no “Guia de orientagdes para revisoes sisteméticas na
gestdo ambiental”, versdo 4.2, da Collaboration for Environmental Evidence (CEE, 2013).

Assim, a primeira etapa do processo de execucdo da RBS foi delimitar a pergunta
norteadora da pesquisa, a partir da qual foram estabelecidos os termos de busca e as
questoes de elegibilidade para a selegao dos trabalhos relevantes, qual seja: “Quais sdo os
elementos indicados pela literatura cientifica para priorizar dreas & implantacdo de esquemas de
pagamento por servigos ambientais direcionados a conservacdo da biodiversidade?”.

As buscas por trabalhos relevantes restringiram-se as duas principais plataformas
cientificas para as areas das ciéncias ambientais e das engenharias, a saber: Scopus e Web
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of Science. As buscas foram realizadas para todos os tipos de documentos indexados nas
respectivas plataformas cientificas e para todos os anos até o més de marco de 2017. Os
termos de busca adotados estio apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Termos utilizados na busca por trabalhos relevantes inseridos nas plata-
formas cientificas Scopus e Web of Science

Priorit* areas
Environmental OR
Target*
OR
Prioriti*ation
Ecosystem OR
Design

Pay* OR Services Biodiversity

oz>
=)l
oz>
=)=

Fonte: Elaboracio prépria.

Nota: O asterisco (*) no final e no meio da palavra permite que o sistema localize derivagdes da mesma.
Por exemplo: para o termo pay* o sistema localiza pay, pays, paying, payment, payments, payoff; para o termo
priorit* localiza priorities e priority; para o termo target* localiza target, targets, targeted e targeting; para o termo
prioriti*ation localiza prioritization e prioritisation.

Destaca-se a inser¢ao do termo Design no processo de busca por trabalhos relevantes,
visto que este ndo € sindbnimo e também ndo corresponde a uma grafia alternativa dos
termos Priorit™ areas, Target™ ou Prioriti*ation. Um dos principais assuntos a ser considerado
no desenho de um programa de PSA eficiente é a sele¢io de éreas para o direcionamento
de contratos (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008). Desse modo, parte-se do pressu-
posto de que trabalhos sobre o design de um programa de PSA poderiam contribuir com
informagdes relevantes ao objetivo da pesquisa.

A realizacio da triagem dos trabalhos mais relevantes considerou dois tipos de filtros:
no primeiro filtro (Filtro I), os trabalhos foram avaliados de acordo com o titulo, resumo
e palavras-chave do autor, sendo selecionados aqueles que aparentemente apresentavam
potencial para a pesquisa; j4 no segundo filtro (Filtro II), os trabalhos selecionados no
Filtro [ foram avaliados por completo. A sele¢ao dos trabalhos no Filtro II foi realizada
de modo a responder as questdes de elegibilidade apresentadas no Quadro 2, ou seja, os
trabalhos que responderam positivamente a uma dessas questdes foram considerados
relevantes para a pesquisa.

Além disso, alguns dos trabalhos selecionados no Filtro II remetiam a outros que
apresentavam potencial ao objetivo da pesquisa, mas nao foram retornados pelas bases
de dados consultadas. Dessa forma, julgou-se pertinente prosseguir com a busca por tra-
balhos relevantes analisando-se as referéncias bibliograficas dos trabalhos anteriormente
selecionados. Neste momento, a selecdo no Filtro I foi realizada somente pelo titulo.
Posteriormente, os trabalhos foram avaliados por completo conforme os procedimentos
adotados no Filtro II.
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Quadro 2 - Questdes de elegibilidade para a selegao dos trabalhos relevantes

Situacao

D Questdes Selecionado | Excluido

Trata-se de um trabalho sobre priorizagio de dreas para a implanta-
(1) | cAo de esquemas de PSA que seja exclusivo para a conservagio da Sim Nio
biodiversidade ou que englobe também outros servigos?

Trata-se de um trabalho sobre conservagio da biodiversidade em
terras privadas, a partir do qual seja possivel extrair elementos para
o processo de priorizagio de dreas para a implantagio de esquemas
de pagamento?*

Sim Nio

Trata-se de um trabalho que descreve um caso prético de PSA-
(3) | -biodiversidade, a partir do qual seja possivel extrair elementos para Sim Nio
o processo de priorizagio de dreas para a implantagio dos esquemas?

Fonte: Elaboracio prépria.
* O foco do trabalho ndo é na prioriza¢io de dreas para a implantagio de esquemas de PSA, mas recomenda
a utilizagfo ou indica as areas em que este instrumento econdmico poderia ser mais efetivo para a conservagio

da biodiversidade.

Os elementos extraidos dos trabalhos relevantes correspondem a: (i) critérios para
o direcionamento de contratos ou sele¢io dos proprietérios rurais; (ii) indicadores e/ou
variaveis utilizados nos modelos de priorizacio de dreas; (iii) recomendagdes sugeridas
pelos pesquisadores para otimizar os modelos de priorizagao de dreas ou os processos de
direcionamento de contratos. Com a finalidade de padronizar os resultados obtidos, to-
dos os elementos extraidos foram reescritos de forma a indicar o que pode ser priorizado.
Posteriormente, elementos com significados semelhantes foram agrupados em categorias
temdticas representativas, resultando nos denominados “Elementos de priorizagao”. Além
disso, os elementos de priorizacdo foram divididos em dois grupos distintos. O primeiro
grupo considerou apenas os elementos importantes a conservacio da diversidade biol4-
gica, sendo denominado “Grupo I — Elementos ecolégicos da paisagem”, enquanto que
o segundo grupo englobou os elementos direcionados aos aspectos sociais, econdmicos
e politicos, denominado “Grupo II — Elementos socioecondmicos e de governanga”. Por
fim, os resultados foram discutidos conjuntamente.

Resultados e Discussao

Considerando os termos de busca adotados, 333 trabalhos foram retornados das
plataformas cientificas consultadas, excluindo-se os duplicados. Desse total, 151 trabalhos
foram retornados somente pela plataforma Scopus e 182 pela plataforma Web of Science.
No Filtro I, foram selecionados 81 trabalhos que apresentaram potencial para a pesquisa
e, no Filtro II, apenas 24 trabalhos responderam positivamente as questoes de elegibili-
dade apresentadas no Quadro 2. Com relagio a triagem realizada a partir das referéncias
bibliograficas, sete trabalhos adicionais foram incluidos na sele¢io final, totalizando 31
trabalhos considerados relevantes para a pesquisa (Quadro 3). Cabe ressaltar que, dentre
os sete trabalhos adicionais, alguns nfo retornaram as buscas iniciais devido 2 auséncia
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de um ou de mais termos de busca (Quadro 1) no titulo, resumo ou palavras-chaves (i.e.
CHEN et al., 2010; CLAASSEN; CATTANEO; JOHANSSON, 2008; WUNSCHER;
ENGEL; WUNDER, 2006, 2008; EGOH et al., 2011; PAGIOLA et al., 2007) ou por
nAo estarem indexados nas respectivas plataformas cientificas consultadas (i.e. BARTON
et al., 2003).

Este resultado reflete a possibilidade de ampliagio futura da RBS, particularmente
no que tange a inser¢ao de novos termos de buscas e também a consulta a outras plata-
formas de indexacéo de trabalhos cientificos.

Quadro 3 — Trabalhos selecionados como relevantes para a pesquisa

Trabalhos selecionados (ID)*
Barton et al. (2003) (1)
Barton et al. (2009) (1)
Bateman et al. (2015) (2)
Bryan et al. (2011) (2)
Chen et al. (2010) (1)
Cimon-Morin, Darveau e Poulin (2013) 2)
Claassen, Cattaneo e Johansson (2008) 3)
Clements et al. (2013) 3)
De Leeuw et a. (2014) 3)
Dickman, Macdonald e Macdonald (2011) 3)
Duarte, Ribeiro e Paglia (2016) (2)
Egoh et al. (2010) @)
Egoh et al. (2011) @)
Hajkowicz et al. (2008) (1)
Hily et al. (2015) (1)
Klimek et al. (2008) 3)
La Notte et al. (2014) (1)
Larsen, Londofio-Murcia e Turner (2011) 2)
Narloch, Pascual e Drucker (2011) 3)
Nelson et al. (2008) (2)
Pagiola et al. (2007) (3)
Sierra e Russman (2006) 3)
Ulber et al. (2011) 3)
Von Haaren et al. (2012) (1)
Witzold e Drechsler (2014) (1)
Wendland et al. (2010) (1)
Wiinscher e Engel (2012) (1)
Wiinscher, Engel e Wunder (2006) (1)
Wiinscher, Engel e Wunder (2008) (1)
Zabel e Engel (2010) 3)
Zhang e Pagiola (2011) (1)

Fonte: Elaboragfo propria.

Nota: *Identificador das questdes de elegibilidade apresentadas no Quadro 2.
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No conjunto, foram obtidos 15 elementos de priorizagio referentes ao Grupo I (i.e.
elementos ecolégicos da paisagem) e 10 elementos de priorizacio referentes ao Grupo II
(i.e. elementos socioecondmicos e de governanga). O Quadro 4 apresenta os elementos
que podem ser considerados no processo de priorizagio de dreas para a implantagio de
esquemas de PSA-biodiversidade.

Quadro 4 - Elementos de priorizagao para a implantagio de esquemas de PSA-
-Biodiversidade

Grupos Elementos de Priorizacao

Priorizar as 4reas com a maior riqueza de espécies.

Priorizar as dreas com o maior ntimero de espécies ameagadas,
vulneriveis e raras.

Priorizar as 4reas para a conservagio de espécies endémicas.

Priorizar as 4reas para a conservagio de espécies bandeiras.

Priorizar as 4reas para a conservacio de espécies com valor comercial
ou cultural.

Priorizar as 4reas para a conservacio de carnivoros de médio e grande
porte.

Grupo [ - Elementos ecolégicos | Priorizar a diversidade funcional das espécies.

da paisagem Priorizar 4reas com maior complementariedade e representatividade da
biodiversidade em relaco ao sistema de reservas ja existente.

Priorizar as 4reas necessdrias 2 persisténcia e sobrevivéncia das espécies.

Priorizar as 4reas com alto grau de conectividade.

Priorizar as areas mais afastadas de rodovias e centros urbanos.

Priorizar a conservagio de habitats ameagados, vulneraveis e raros.

Priorizar os fragmentos de vegetagio com alto grau de naturalidade.

Priorizar manchas de hébitat com formato menos complexo.

Priorizar 4reas importantes para a restauragio e recuperagio de hibitats
e da cobertura florestal.

Priorizar as 4reas com o menor custo de oportunidade da terra.

Priorizar as areas com maior adicionalidade.

Priorizar as 4reas com direito de posse de terra garantido.

Priorizar dreas com baixos padrdes de desenvolvimento social.

Grupo II — Elementos Priorizar as 4dreas onde ha integracio das partes envolvidas.
socioecondmicos e de Priorizar as 4reas onde h4 organizagoes sociais.
governanga Priorizar as dreas com maior capacidade politica e institucional.

Priorizar as 4dreas que adotam praticas de manejo sustentaveis.

Priorizar paisagens heterogéneas.

Priorizar as 4reas com maior congruéncia espacial entre conservagio
da biodiversidade e de outros servigos ecossistémicos.

Fonte: Elaboragfo propria.
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Elementos ecolégicos da paisagem

A riqueza de espécies é um elemento comumente utilizado nos esquemas de
PSA-biodiversidade, com foco predominante na conservagio da diversidade de espécies
de plantas (BRYAN et al., 2011; CLAASSEN; CATTANEO; JOHANSSON, 2008;
KLIMEK et al., 2008; LA NOTTE et al., 2014; NARLOCH; PASCUAL; DRUCKER,
2011; PAGIOLA et al., 2007; ULBER et al., 2011). Tal resultado pode ser atribuido,
particularmente, & implementacdo de esquemas agroambientais na Europa e nos Estados
Unidos, cujo objetivo é conciliar producéo agricola e conservagio da biodiversidade.
Nestes casos, 0 aumento da diversidade de espécies de plantas nos campos agricolas (e.g.
leguminosas) significa o aumento do fornecimento do servigo ambiental (KLIMEK et al.,
2008; ULBER et al., 2011).

Podem ser priorizadas também dreas com o maior nimero de espécies ameacadas,
vulneraveis e raras (CLAASSEN; CATTANEQO; JOHANSSON, 2008; NELSON et al.,
2008; HAJKOWICZ et al., 2008; WENDLAND et al., 2010; BRYAN et al., 2011; EGOH
et al., 2011; LARSON; LONDONO-MURCIA; TURNER, 2011; BATEMAN et al.,
2015; HILY et al., 2015), assim como a presenga de espécies endémicas (BARTON et
al., 2009; EGOH et al., 2011) e de espécies bandeiras (WENDLAND et al., 2010). Além
disso, os esquemas de PSA podem ser direcionados a conservagio de espécies com valor
local (e.g. uso medicinal, religioso), ou com valor global (e.g. bioprospecgo, turismo de
observagido) (WENDLAND et al., 2010; NARLOCH; PASCUAL; DRUCKER, 2011;
DICKMAN; MACDONALD; MACDONALD, 2011).

Especificamente para carnivoros de médio e grande porte, a conservagio tem sido
considerada nos desenhos dos esquemas de PSA-biodiversidade (ZABEL; ENGEL, 2010;
DICKMAN; MACDONALD; MACDONALD, 2011), uma vez que estes desempenham
a funcéo de “espécies guarda-chuva” (DICKMAN; MACDONALD; MACDONALD,
2011), contribuindo indiretamente com a conservagao de outras espécies menos visadas.
Além disso, a fragmentagio e perda de hébitats tém provocado o declinio das populagdes
de carnivoros, visto que estes animais necessitam de grandes extensdes territoriais para
sobreviver, o que gera conflitos com os produtores rurais, principalmente devido ao ataque
aos rebanhos. Dessa forma, os esquemas de pagamento tém surgido de modo a promover a
coexisténcia entre vida selvagem e produtores rurais (ZABEL; ENGEL, 2010; DICKMAN;
MACDONALD; MACDONALD, 2011). A priorizacéo de dreas para o direcionamento
de contratos poderia considerar, por exemplo, as 4reas com maior densidade de carni-
voros (ZABEL; ENGEL, 2010) ou a 4rea de vida necessaria para manter o tamanho da
populacdo minimamente vidvel em seu hébitat natural.

A persisténcia das espécies estd associada & quantidade de 4rea de hébitat natural
requerida para a reproducio, alimentacio ou migragio/dispersdo das espécies (NELSON
et al., 2008), de modo que sua sobrevivéncia nio seja ameagada ao longo do tempo
(BARTON et al., 2003; BARTON et al., 2009; CLEMENTS et al., 2013; EGOH et al.,
2010; NARLOCH; PASCUAL; DRUCKER, 2011). A probabilidade de persisténcia de
uma espécie em seu habitat natural pode ser adotada como o inverso da “probabilidade
de exting@o”, em que éreas isoladas e menores possuem alta probabilidade de extingio

Ambiente & Sociedade B Sao Paulo. Vol. 22, 2019 ® Artigo Original ® 2019;22:e03033



Pagamento por servicos ambientais 9 de 20

(BARTON et al., 2003). Assim, um nimero maior de espécies poderd ser conservado se
uma maior 4drea de habitat for conservada (EGOH et al., 2010).

Considerando a perspectiva da conservagio, dreas maiores de vegetagio nativa
devem ser priorizadas, visto que possuem um valor intrinseco em termos de evolugio e
persisténcia da diversidade biologica (SIERRA; RUSSMAN, 2006). Maior prioridade
deve ser atribuida aos remanescentes de florestas primérias intactas ou com baixa in-
tervengio antrdpica (i.e. mais proximos ao natural), seguidas pelas florestas secundérias
(BATEMAN et al., 2015; BRYAN et al., 2011; EGOH et al., 2010; PAGIOLA et al.,
2007; VON HAAREN et al., 2012; SIERRA; RUSSMAN, 2006). Além disso, manchas
de vegetacdo com formato menos complexo possuem maior valor ecolégico do que as
manchas com formato mais complexos (BRYAN et al., 2011), podendo, portanto, receber
maior prioridade de conservacéo.

Nao obstante, as fun¢des do hébitat para as espécies ndo dependem somente da
qualidade individual das manchas, mas também dos padrées de conectividade da paisagem
(VON HAAREN et al., 2012). Para definir padroes de conectividade deve-se considerar
a capacidade de dispersdo de espécies bem investigadas na literatura cientifica, uma vez
que mudangas no deslocamento das espécies tém importantes impactos no efeito da co-
nectividade, podendo alterar substancialmente as prioridades de conservagio (VON HA-
AREN, et al., 2012; WATZOLD; DRECHSLER, 2014; DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA,
2016). Considerando a capacidade de membros individuais de uma populagao poderem
se locomover entre as manchas de habitat, pode-se afirmar que habitats conectados sdo
mais valiosos para a conservagdo do que hébitats isolados. Além disso, 0 aumento nos
orgamentos da conservagdo implica que mais manchas poderdo existir na paisagem,
aumentando a rede de manchas conectadas. Dessa forma, selecionar dreas com o maior
grau de conectividade da paisagem é uma considerag¢ao chave no design dos esquemas de
PSA (WATZOLD; DRECHSLER, 2014).

Além disso, os beneficios ecolégicos na paisagem aumentam com a quantidade
e com a proximidade de manchas bem conservadas (CHEN et al., 2010; WATZOLD;
DRECHSLER, 2014), o que favorece o direcionamento dos contratos para propriedades
préximas as unidades de conservacio (HAJKOWICZ et al., 2008; PAGIOLA et al., 2007;
WUNSCHER; ENGEL; WUNDER, 2006, 2008; ZABEL; ENGEL, 2010; ZHANG;
ENGEL, 2011). Uma 4rea nio protegida legalmente pode refletir no ganho marginal da
biodiversidade quando um atributo ambiental (e.g. habitat, espécie ou mesmo uma ca-
racteristica do meio fisico) nfo suficientemente representado dentro das areas legalmente
protegidas for complementar ao sistema de reservas j4 existente (WUNSCHER; ENGEL;
WUNDER, 2006, 2008). Ou seja, os pagamentos podem ser direcionados para as 4reas
que apresentam maior complementariedade e representatividade da biodiversidade em
relac@o as unidades de conservagao.

Ressalta-se que, da mesma forma que os beneficios ecoldgicos aumentam com a
proximidade de manchas bem conservadas, eles diminuem com a proximidade dos usos
antrépicos do solo, principalmente rodovias e centros urbanos (DUARTE; RIBEIRO;
PAGLIA, 2016; ZABEL; ENGEL, 2010). Além disso, propriedades proximas as principais

rodovias e centros urbanos detém menores custos de transporte para o escoamento da
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produgio, o que implica no maior custo de oportunidade da terra e, consequentemente,
na menor disposi¢ao dos produtores rurais em receber os recursos do PSA (SIERRA;
RUSSMAN, 2006; DE LEEUW et al., 2014; BATEMAN et al., 2015). Assim, os con-
tratos de pagamento devem ser direcionados para as propriedades mais afastadas de 4reas
densamente urbanizadas.

Ja em uma perspectiva da restauragio, o PSA poderia ser direcionado para recu-
perar ou reabilitar 4reas degradadas em terras privadas (SIERRA; RUSSMAN, 2006;
WENDLAND et al., 2010), principalmente habitats naturais relativamente raros na
paisagem (NELSON et al., 2008; HILY et al., 2015). Alguns tipos de hébitats sio mais
vulneraveis do que outros, implicando no direcionamento dos recursos disponiveis para
a recuperacio daqueles mais criticos (SIERRA; RUSSMAN, 2006).

Por fim, Wendland et al. (2010) e Cimon-Morin, Darveau e Poulin (2013) reco-
mendam a incorporacio das avaliagdes da funcionalidade dos ecossistemas e das trocas
entre os servigos ecossistémicos nos modelos de priorizagio de dreas para a conservagao.
De acordo com os autores, a diversidade funcional (i.e. caracteristicas dos organismos
que constituem um ecossistema) é o elemento da biodiversidade mais significativo que
explica a presenca e a produgio de um servigo ecossistémico em um local e tempo espe-
cificos, podendo estar associado as caracteristicas funcionais de uma Gnica espécie ou de

uma variedade de atributos funcionais (WENDLAND et al., 2010; CIMON-MORIN;
DARVEAU; POULIN, 2013).

Elementos socioeconémicos e de governanca

Para que o proprietario rural se interesse em aderir aos esquemas de PSA, os pa-
gamentos devem ser maiores que o rendimento obtido da melhor alternativa de uso da
terra (EGOH et al., 2010; PAGIOLA et al., 2007; SIERRA; RUSSMAN, 2006; WUNS-
CHER; ENGEL; WUNDER, 2006, 2008; BATEMAN et al., 2015; ULBER et al., 2011)
e menores que o valor do beneficio fornecido (PAGIOLA et al., 2007; WUNSCHER;
ENGEL, 2012). Entretanto, na pratica, o valor do beneficio é mais dificil de ser estimado
do que o valor dos custos de oportunidade (PAGIOLA et al., 2007). Dessa forma, a fim
de se obter o maior custo-efetividade na implementacio de esquemas de PSA, deve-se
priorizar as dreas com o menor custo de oportunidade da terra (BARTON et al., 2003;
BARTON et al., 2009; NELSON et al., 2008; WENDLAND et al., 2010; CHEN et al.,
2010; HILY et al., 2015).

Os custos de oportunidade da terra podem ser estimados, por exemplo, por
meio do cilculo do rendimento médio anual de uma determinada atividade agropecu-
aria, ponderado pela érea relativa ocupada por tal atividade (BARTON et al., 2003;
BARTON et al., 2009; WENDLAND et al., 2010). Contudo, para se obter os custos
reais da terra, observados em nivel de propriedade, o ideal seria calcular os custos de
oportunidade individuais, os quais consideram nio somente as caracteristicas fisicas da
propriedade em si, mas também as condigdes socioecondmicas do produtor rural e o

sistema de produgio adotado (CHEN et al., 2010; ULBER et al., 2011; WUNSCHER;
ENGEL, 2012).
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Enquanto os custos de oportunidade indicam as 4reas que podem ser mais custo-
-efetivas para implementar um esquema de PSA, a adicionalidade indica as 4reas poten-
ciais para a intervengio mostrando onde a conservacgio pode obter melhores resultados
(WENDLAND et al., 2010), uma vez que o direcionamento dos pagamentos para 4reas
onde ndo ha riscos de perda da biodiversidade ou dos servigos ecossistémicos é pouco
efetivo (WUNSCHER; ENGEL; WUNDER, 2008). Geralmente, a probabilidade de
desmatamento ¢ calculada como um proxy da adicionalidade (WUNSCHER; ENGEL;
WUNDER, 2008; WUNSCHER; ENGEL, 2012; WENDLAND et al., 2010). Neste
sentido, dreas com maior probabilidade de desmatamento (i.e. maior adicionalidade) sdo
consideradas prioritérias para a conservacio (WUNSCHER; ENGEL, 2012).

Outro elemento importante a ser considerado no processo de priorizagdo de areas
para a implantac@o de esquemas de PSA é a garantia do direito de posse da terra. A garantia
do direito de posse da terra nio significa a privatizagao do servigo ecossistémico, mas o
reconhecimento dos individuos ou da comunidade para a protegio dos servigos contra a
acdo de terceiros (WENDLAND et al., 2010). Além disso, direitos de propriedade po-
bremente esclarecidos dificultam a legalizagio dos contratos de pagamento, contribuindo
para que uma elite minoritdria se aproprie dos beneficios da conservagio em prejuizo das
populacoes menos favorecidas (CLEMENTS et al., 2013). Dessa forma, a atuagao das
organizacdes coletivas locais, assim como das institui¢des governamentais, pode contribuir
substancialmente com a distribuig¢io equitativa dos beneficios dos esquemas (DICKMAN;
MACDONALD; MACDONALD, 2011; NARLOCK; PASCUAL; DRUCKER, 2011;
CLEMENTS et al., 2013).

Verifica-se, pois, um conjunto de elementos importantes a ser considerado no
processo de direcionamento dos contratos, tais como (i) priorizar as 4reas com garantia
do direito de posse da terra, (i) priorizar as dreas com maior atuagdo dos coletivos locais,
(iii) priorizar as dreas com maior interagio entre as partes envolvidas e (iv) priorizar as
dreas que possuem melhor governanca e estabilidade politica. Cabe ressaltar que, geral-
mente, regides com institui¢des fracas e com conflitos politicos correspondem aquelas
com niveis favordveis de provisio dos servicos e maior adicionalidade (WUNSCHER;
ENGEL, 2012). Dessa forma, devem-se priorizar as 4reas com maior estabilidade politica,
mas deve-se também considerar o fortalecimento de tais institui¢des nas regides de grande
importancia para a conservagio da diversidade bioldgica.

Como salientado anteriormente, na maioria das vezes, os beneficios da con-
servagio nao alcancam as populagdes menos favorecidas (CLEMENTS et al., 2013).
Dessa forma, os pagamentos deveriam ser pensados no sentido de facilitar as inscrigoes
dos proprietérios rurais mais pobres, de modo a alcangar maior sinergia entre redugio
da pobreza e conservagdo ambiental, além de fornecer auxilio técnico e financeiro
(ZHANG; PAGIOLA, 2011). Alguns autores utilizam indices de desenvolvimento
social, baseados em indicadores como satde, educagio e renda para indicar éreas priori-
tarias & conservagio (\X/UNSCHER; ENGEL; WUNDER, 2006; ZHANG; PAGIOLA,
2011). Todavia, fatores politicos e de mercado também deveriam ser adicionados ao
célculo, assim como deveriam ser feitas distin¢des entre pobreza transitoria, que afeta
vérias pessoas temporariamente, e pobreza cronica, em que uma populacio permanece
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estacionada no mesmo nivel de pobreza por um longo periodo (DICKMAN; MACDO-
NALD; MACDONALD, 2011).

Para obter o maior beneficio ambiental por délar gasto, programas agroambientais
como o “Conservation Reserve Program”, nos Estados Unidos (CLAASSEN; CATTANEO;
JOHANSSON, 2008), direcionam os pagamentos para os produtores rurais que combi-
nam praticas de manejo e tratamentos especificos do solo em prol do aumento nos niveis
ecologicos (CLAASSEN; CATTANEQO; JOHANSSON, 2008; KLIMEK et al., 2008),
tais como a adogio de quantidades adequadas de fertilizantes (ULBER et al., 2011; LA
NOTTE et al., 2014; VON HAAREN et al., 2012) e o regime de colheita apropriado
(SIERRA; RUSSMAN, 2006; LA NOTTE et al., 2014).

Além disso, um esquema de pagamento desenhado em escala regional poderia
sustentar os sistemas agricolas que devem ser manejados tanto para atender os objetivos
da conservagio quanto para atender os objetivos da produgio agricola (CLAASSEN;
CATTANEO; JOHANSSON, 2008; WATZOLD; DRECHSLER, 2014). Desse modo,
0s proprietérios rurais obteriam menores riscos de perda da produgio devido a diversifica-
¢éo de culturas, a0 mesmo tempo em que promovem o aumento da qualidade ambiental
(KLIMEK et al., 2008) e do fluxo dos servicos ecossistémicos (CIMON-MORIN; DAR-
VEAU; POULIN, 2013; DUARTE; RIBEIRO; PAGLIA, 2016) em nivel de paisagem
(CLAASSEN; CATTANEO; JOHANSSON, 2008; CHEN et al., 2010).

Por fim, integrar conservacdo da biodiversidade com um ou mais servicos ecos-
sistémicos pode ser vantajoso no sentido de que a biodiversidade é frequentemente
mais dificil de ser monetizada, se comparada a outros servigos como dgua e carbono,
e, consequentemente, de obter beneficidrios locais e globais dispostos a pagar por sua
manutengdo (WENDLAND et al., 2010). Além disso, metodologias de congruéncia
espacial entre servigos ecossistémicos e biodiversidade podem contribuir significati-
vamente com o aumento das dreas alvos para a conservagio (DUARTE, RIBEIRO,

PAGLIA, 2016) e também com a diversificagdo de fundos financeiros (WENDLAND
et al., 2010).

Consideracoes Gerais

Os modelos de priorizagdo de contratos de PSA deveriam examinar a “producéo
da biodiversidade” em nivel de propriedade, a0 mesmo tempo em que se apropriam de
informagdes sobre a produgio agropecudria local (i.e. custos de oportunidade individuais).
Essa abordagem permitiria obter os custos marginais do produtor rural e otimizar a con-
servagio da diversidade biolégica (ARMSWORTH et al., 2012). Entretanto, as relagdes
contratuais do PSA estdo sujeitas as insuficiéncias de informagdes simétricas entre os
atores econdmicos; isto é, os proprietérios rurais obtém melhores informacoes sobre a
procedéncia e o prego dos servicos ambientais providos em suas terras do que os agentes
reguladores. Este fendmeno pode limitar a efetividade dos esquemas de PSA e encarecer
sua implementagio, uma vez que, desconhecendo os reais custos de oportunidade dos
produtores rurais, os agentes reguladores podem alocar os contratos de pagamento para

dreas onde os custos de oportunidade séo elevados (FERRARO, 2008).
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No processo de sele¢ao de éreas prioritdrias aos esquemas de PSA, deve-se consi-
derar também os custos de transagio, os quais correspondem aos custos de negociagio,
administrativo, monitoramento e execugdo dos contratos de pagamento. Geralmente,
tais operagdes sao dispendiosas para os proprietérios rurais. Assim, para obter uma maior
efetividade dos esquemas (beneficio-custo), o valor da producio de uma unidade do
bem devera ser maior do que os custos incorridos para implementé-lo (COASE, 2009).
Contratos de conservagao com objetivos ecoldgicos complexos (e.g. monitoramento de
espécies raras) podem aumentar os custos de transagio e, consequentemente, desencorajar
a participagio dos proprietarios rurais nos esquemas (HANLEY et al., 2012).

A inserg¢io do aspecto biolégico no processo de identificagio de areas prioritérias
ao PSA torna-se um desafio na medida em que dados sobre espécies, populagdes ou
mesmo habitats sdo escassos (CULLEN, 2013). Além disso, a coleta e a mensuracio dos
recursos bioldgicos de uma regiio ou mesmo de uma parcela de terra é muitas vezes dis-
pendiosa e demorada (CHEN et al., 2010). Nestes casos, recorre-se ao uso de proxies de
biodiversidade, os quais funcionam como um tipo de “substituto” de um dado bioldgico,
podendo incluir tanto uma tnica caracteristica bioldgica quanto uma combinacio de
vérias (CHEN et al., 2010).

Destaca-se ainda a inser¢io dos aspectos sociais (e.g. pobreza) e econdmicos (e.g.
adicionalidade, custo de oportunidade da terra) nos processos de priorizagao de édreas.
O direcionamento dos pagamentos sem considerar a cultura local, a situagio de pobreza
da populagio e a existéncia das relagdes politicas, institucionais e participativas podera
culminar na ineficiéncia do programa ao longo do tempo (KOLINJIVADI et al., 2015).

Recomendagoes

Eventualmente, nem todos os elementos indicados neste artigo possuem dados
disponiveis. Desse modo, recomenda-se o desenvolvimento de um banco de dados bem
organizado e articulado entre as partes envolvidas, o qual seja suficientemente flexivel
para permitir a inser¢do de um maior nimero de dados na medida em que estes forem
sendo produzidos e aperfeigoados.

Recomenda-se também que os elementos utilizados para a identificacdo de areas
prioritdrias para a implantac¢do de esquemas de PSA-biodiversidade sejam considerados
no processo de implantagio de outros esquemas de PSA baseados na recuperagio e na
manutengio de dreas naturais, uma vez que os servigos ecossistémicos sio afetados pelas
mudangas na diversidade bioldgica. Dessa forma, incluir os elementos de biodiversidade
nos esquemas de PSA garantird a manutengio de outros servigos ecossistémicos, tais como
aregulacdo climética, a provisao de dgua e o sequestro de carbono e, consequentemente,
a sustentabilidade dos esquemas ao longo do tempo.

Cabe ressaltar ainda que a identificagao dos elementos relevantes para a priorizagao
de 4reas é apenas o primeiro passo de um planejamento da conservacio mais custo-efetivo.
A partir dos resultados obtidos neste trabalho, é possivel definir quais elementos devem
ser mais ou menos prioritarios em relagio aos outros, de acordo com os objetivos das agdes
de conservagio. Neste momento, os métodos de hierarquizacio podem ser aplicados,
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bem como a realizagio de oficinas ou consultas com especialistas, a fim de se estabelecer
pesos de prioridade entre os elementos selecionados. Somente posteriormente a etapa de
hierarquizagio, os valores a serem pagos pelo fornecimento do servigo ambiental poderao
ser definidos.
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PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: )
ORIENTACOES PARA A IDENTIFICACAO DE AREAS PRIORITARIAS
COM FOCO NA BIODIVERSIDADE

Resumo: O instrumento econdmico de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) tem
sido considerado uma alternativa para a conservacio da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos em terras privadas. Com a finalidade de orientar os tomadores de decisiao
no processo de implantagio de esquemas de PSA, este artigo teve por objetivo identificar
na literatura cientifica os elementos importantes para se priorizar dreas para a implantagio
de esquemas de PSA-biodiversidade. Parte-se do argumento de que os elementos extraidos
dos esquemas de PSA-biodiversidade devem ser utilizados como referéncia para orientar
a implantacio de outros esquemas de PSA baseados na recuperagio e manutencio de
dreas naturais (e.g. 4gua, carbono, beleza cénica). Dessa forma, a sustentabilidade dos
esquemas de PSA poder4 ser garantida ao longo do tempo.

Palavras-chave: Biodiversidade. Instrumento econdmico. Gestio ambiental.

PAYMENT FOR ENVIRONMENTAL SERVICES:
GUIDELINES FOR IDENTIFYING PRIORITY AREAS FOCUSING
ON BIODIVERSITY

Abstract: The economic tool of Payment for Environmental Services (PES) has been
considered as an alternative for the conservation of the biodiversity and ecosystem servi-
ces in private lands. To guide decision makers in implementing PES schemes, this paper
aimed to identify in the scientific literature the important elements to prioritize areas in
the implementation of PES-biodiversity schemes. It is claimed that the elements extracted
from PES-biodiversity schemes must be used as a reference to guide the implementation
of other PES schemes based on the recovery and maintenance of natural areas (e.g. water,



carbon, environmental aesthetics conditions). Thus, the sustainability of PES schemes can

be guaranteed over time.
Keywords: Biodiversity. Economic tool. Environmental management.

PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES:
DIRECTRICES PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS PRIORITARIAS
ENFOCADAS EN LA BIODIVERSIDAD

Resumen: El instrumento econémico de Pago por Servicios Ambientales (PSA) es una
alternativa para la conservacién de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos en
terrenos privados. Con la finalidad de orientar a tomadores de decisién, en el proceso de
implementacién de esquemas de PSA, este trabajo tiene como objetivo identificar en la
literatura cientifica elementos importantes para la priorizacién de 4reas en la implementa-
cién de esquemas de PSA-biodiversidad. La condicionante de partida es, que los elementos
extraidos de los esquemas de PSA-biodiversidad tienen que ser utilizados como referencia
para orientar la implantacién de otro esquema de PSA basados en la recuperacién y ma-
nutencién de las 4reas naturales (p.e. agua, carbén, belleza escénica). De esta forma la
sustentabilidad de los esquemas de PSA pueden garantizarse a lo largo del tiempo.

Palabras clave: Biodiversidad. Instrumento econémico. Gestién ambiental.
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