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Servicos ecossistémicos e sua importancia para o sistema
econdomico e o bem-estar humano

Daniel Caixeta Andrade !
Ademar Ribeiro Romeiro >

Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar a chamada “economia dos ecossistemas”, uma disciplina ainda
em desenvolvimento que tem como finalidade estudar as relagdes entre os ecossistemas, 0s servi¢cos por
ele prestados e suas relagdes como o bem-estar humano. A premissa basica é de que as atividades
econdmicas, a coesdo das sociedades e o bem-estar humano sdo profunda e irremediavelmente
dependentes dos servigos ecossistémicos. Estes sdo considerados os beneficios diretos e indiretos obtidos
pelo homem a partir do funcionamento dos ecossistemas. Enquanto servicos essenciais de suporte a vida,
ha uma necessidade premente em se preservar os ecossistemas, garantindo sua capacidade de provisdo dos
seus fluxos de servigos. Além de apresentar os conceitos de fungdes e servigos ecossistémicos, este
trabalho descreve as inter-relagdes entre estes e o bem-estar humano e discute as varias abordagens para
valoracdo dos servigos ecossistémicos. Propde-se uma abordagem de valoracdo dindmico-integrada, na
qual tanto aspectos ecoldgicos, sociais e econdomicos sdo considerados numa tentativa de avaliacdo ampla
e mais refinada das interfaces existentes entre servicos ecossistémicos, sistema econdmico e bem-estar
humano. Este novo paradigma se afasta do reducionismo neocldssico ao considerar ndo apenas as
preferéncias humanas, mas também os principios de sustentabilidade ecoldgica e eqiiidade social,

convergindo com as idéiais da economia ecoldgica.

Palavras-chave: Ecossistemas; Servicos ecossistémicos — Valorag¢@o; Valoragdo dindmico-integrada.

Introducao

A “economia dos ecossistemas”, assim citada pelo relatério The Economics of
Ecosystem and Biodiversity, da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (Sukhdev,
2008), ¢ uma disciplina (ainda em desenvolvimento) que busca compreender a
dindmica das mudancas nos ecossistemas, as alteracdes nos fluxos dos servicos por
eles prestados e os impactos ultimos sobre o bem-estar humano. Parte-se do principio
de que a atividade econdmica, a qualidade de vida e a coesdo das sociedades humanas
sdo profunda e irremediavelmente dependentes dos servigos gerados pelos
ecossistemas, sendo premente o estudo da dindmica de geracdo dos servigcos
ecossistémicos e suas interacdoes com as varidveis humanas. Mais importante, é preciso
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conhecer de que forma fendmenos antrépicos, como o crescimento econdmico € o
crescimento populacional, afetam a capacidade dos ecossistemas gerarem servigos
essenciais a vida no planeta.

Enquanto objeto de pesquisa, o interesse pelos ecossistemas e por seus
servicos tém aumentado exponencialmente nos udltimos anos. A Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio,’ conduzida entre 2001 e 2005 através de uma parceria entre
diversas instituicdes internacionais € com o suporte de vdrios governos, teve como
objetivo fornecer bases cientificas para a gestdo sustentdvel dos ecossistemas,
permitindo a provisdo continua dos servigos por eles gerados. Esse esforco tinico de
sistematizacdo das informacdes relativas aos servigos ecossistémicos e sua
contribuicio para o bem-estar humano demonstra o fato de que a comunidade
internacional reconhece a necessidade e a urgéncia de se tormarem medidas inovadoras
no sentido de proteger os ecossistemas, dosando a sua preservacao com os objetivos de
desenvolvimento econdmico.

O primeiro passo na direcdo da adog@o de politicas para gestdo sustentavel dos
ecossistemas deve ser o de incrementar o conhecimento humano sobre a dindmica
ecoldgica e as complexidades que envolvem os ecossistemas (Bennet et al., 2005).
Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo fazer um resgate teérico sobre a
temdtica dos ecossistemas e dos servicos essenciais € de suporte a vida por eles
gerados, suas relacdes com o sistema econdmico e bem-estar humano, enfatizando os
instrumentos até agora disponiveis para descrever as interconexdes entre os sistemas
natural e humano, bem como as metodologias existentes para a valoragdo dos servicos
ecossistémicos.

Na primeira se¢do sdo revistos os conceitos de ecossistemas e suas
propriedades, bem como as relagdes entre estes e o sistema econdmico. A escala do
sistema econdmico e o estilo de desenvolvimento sdo os principais fatores de
mudancas adversas nos ecossistemas. Apesar do relativo consenso de que o sistema
econdmico vem afetando de maneira irrepardvel os ecossistemas e sua capacidade de
provisdo de servigos, pouco se tem feito no sentido de conciliar o sistema econdmico e
0s sistemas naturais que o suportam.

A segunda secdo trata de descrever as fungbes e servigos ecossistémicos,
seguindo a taxonomia oferecida pela Avaliagdo do Milénio, que os classifica em
servicos de provisdo (ou abastecimento), servigos de regulacdo, servigcos culturais e
servicos de suporte. O objetivo € uma maior difusdo desta classificagdo, pois se

(3) Doravante apenas Avaliacdo do Milénio.
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considera que uma postura defensiva com relagdo aos servicos ecossistémicos
pressupde o conhecimento de seus processos de geragdo e os seus impactos sobre as
atividades humanas. A terceira se¢do se encarrega de estabelecer qual a relagdo entre
tais classes de servigos ecossistémicos e o bem-estar humano, chamando a atengdo para
o fato de que o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio pressupde a
protecao dos ecossistemas e de seus servigos.

A quarta secdo descreve quais sdo as abordagens utilizadas para valoragdo dos
servigos ecossistémicos. Considera-se que a valoracdo monetdria dos servigos
ecossistémicos é necessdria, embora ndo suficiente, como meio de avaliacdo de sua
contribuicdo para o bem estar humano. Nao € suficiente na medida em que nem todas
as dimensdes ecossistémicas envolvidas sdo passiveis de precificacdo. Nesse sentido,
um grande desafio € aquele do desenvolvimento de um sistema de valoragdo multi-
critério, onde o valor monetdrio ¢ ponderado com os valores ndo monetarios. Diante
disso, apresenta-se as abordagens da valoragdo antropocéntrica-reducionista, cujo
fulcro sdo as preferéncias individuais dos consumidores dos servigos ecossistémicos, a
abordagem ecoldgica e a abordagem de valores associados a dimensdes sécioculturais.
Ao final, aborda-se uma proposta de valoracdo dindmico-integrada, onde os aspectos
das abordagens anteriormente apresentadas sdo salientados e combinados, a fim de
fornecer uma visdo mais holistica dos ecossistemas e aumentar o escopo de andlise da
valoracdo dos servicos ecossistémicos. O objetivo ultimo €, como salienta Sukhdev
(2008), aperfeicoar a “bussola econdmica” utilizada até entdo para guiar as sociedades
nos caminhos do desenvolvimento (sustentavel).

1 Ecossistemas e sistema econdomico

Embora seu conceito seja antigo, o interesse pelos ecossistemas enquanto
objeto de pesquisa é relativamente recente, tendo ganhado importancia consideravel
devido a crescente preocupacdo sobre as interconexdes entre o estado dos
ecossistemas, o bem-estar das populacdes humanas e os impactos negativos que
mudancas drésticas nos fluxos de servicos essenciais prestados pelos ecossistemas
podem ter sobre o bem-estar das sociedades.

Os ecossistemas sdo sistemas que englobam as complexas, dindmicas e
continuas interagdes entre seres vivos € ndo vivos em seus ambientes fisicos e
biolégicos, nos quais o homem € parte integral (MA, 2003). Trata-se de sistemas
adaptativos complexos, nos quais propriedades sist€émicas macroscopicas como
estrutura, relacdo produtividade-diversidade e padrdes de fluxos de nutrientes emergem
de interacdes entre os componentes, sendo comum a existéncia de efeitos de
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retroalimentacdo ( “feeedback”) (Levin, 1998), numa combinac¢do de efeitos negativos
e positivos responsaveis por um equilibrio dindmico evolutivo. Eles incluem ndo
apenas as interagdes entre os organismos, mas entre a totalidade complexa dos fatores
fisicos que formam o que € conhecido como ambiente (Tansley, 1935).

O conjunto de individuos e comunidades de plantas e animais (recursos
bidticos*) que compdem os ecossistemas, sua idade e distribuicdo espacial, juntamente
com os recursos abidticos (combustiveis fOsseis, minerais, terra e energia solar) é
conhecido como estrutura ecossistémica, a qual fornece as fundagdes sobre as quais
0s processos ecolégicos ocorrem (Turner; Daily, 2008; Daly; Farley, 2004).> A maioria
dos ecossistemas apresenta milhares de elementos estruturais, cada um exibindo
variados graus de complexidade. Estes elementos, por sua vez, exibem
comportamentos evoluciondrios e ndo mecanicistas (Costanza et al., 1993). Devido a
1880, 0s ecossistemas sdo caracterizados por comportamentos nao lineares, o que faz
com que ndo seja possivel fazer previsdes de intervengdes baseadas apenas em
conhecimentos sobre cada componente individualmente.

Enquanto sistemas complexos, 0s ecossistemas apresentam varias
caracteristicas (ou propriedades), como variabilidade, resili€ncia, sensibilidade,
persisténcia, confiabilidade, etc. Dentre elas, as propriedades de variabilidade e
resiliéncia apresentam importancia crucial para uma andlise integrada das
interconexoes entre ecossistemas, sistema econdmico e bem-estar humano.

A variabilidade dos ecossistemas consiste nas mudangas dos estoques e
fluxos ao longo do tempo, devido, principalmente, a fatores estocdsticos, intrinsecos e
extrinsecos, enquanto que a resiliéncia pode ser considerada como a habilidade de os
ecossistemas retornarem ao seu estado natural apds um evento de perturbagdo natural,
sendo que quanto menor o periodo de recuperacdo, maior é a resiliéncia de
determinado ecossistema. Pode também ser definida como a medida da magnitude dos

distirbios que podem ser absorvidos por um ecossistema sem que 0 mesmo mude seu

(4) Os recursos bidticos podem ser divididos em sua parte autétrofa, que compreende os organismos que, a
partir de compostos inorganicos, fabricam seu préprio alimento mediante fotossintese ou quimiossintese, € em sua parte
heterdtrofa, composta pelos organismos que utilizam, rearranjam ou decompdem os materiais complexos sintetizados
pelos autétrofos (Odum, 1975).

(5) Um dos principais componentes da estrutura dos ecossistemas € a chamada biodiversidade, a qual pode ser
definida como a variabilidade entre os organismos vivos, incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e
outros ecossistemas aqudticos, além de todos os processos ecoldgicos dos quais tais organismos fazem parte
(Convengdo da Diversidade Bioldgica, artigo 2). A perda da biodiversidade representa a maior ameaga aos ecossistemas
e a sua capacidade em sustentar processos ecolégicos bdsicos que suportam a vida no planeta (Naeem et al., 1999).
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patamar de equilibrio estdvel. As atividades econdmicas apenas sdo sustentdveis
quando os ecossistemas que as alicergam sdo resilientes (Arrow et al., 1995).

O ponto de mudanga de patamar (ou de ruptura) é definido como o limiar de
resiliéncia do ecossistema. Os limiares, ou pontos de ruptura (breakpoints), sdo aqueles
pontos-limite além dos quais hd um dramético e repentino desvio em relacdo ao
comportamento médio dos ecossistemas (MA, 2003). A possibilidade de perdas
irreversiveis, bem como a ignorancia relativa ao funcionamento sist€émico, imprimem
elevado grau de incerteza em estudos que utilizam o conceito de ecossistemas como
unidade bdsica de andlise (Daly; Farley, 2004), evidenciando a necessidade de adogdo
de comportamentos precavidos diante de incerteza e riscos (Romeiro, 2002).°

Além de suas caracteristicas intrisecas de variabilidade e coevolugdo, os
ecossistemas sdao profundamente modificados pela agdo humana. O sistema econdmico
interage com o meio ambiente, extraindo recursos naturais (componentes estruturais
dos ecossistemas) e devolvendo residuos. Além disso, altera consideravelmente o
espaco em que atua em funcdo de sua expansdo. Assim, pode-se dizer que o sistema
econdmico tem impactos sobre os ecossistemas, sendo tais impactos fungdes da sua
escala (tamanho, dimensdo) e do estilo dominante de crescimento econdmico (modo
pelo qual o sistema econdmico se expande).

Os efeitos combinados da escala, cuja expansdo se acelerou fortemente nas
ultimas décadas, e do estilo de crescimento, tem conduzido o mundo a uma era onde o
capital natural’ assume o lugar do capital (manufaturado) como o fator limitante do
desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, a 16gica econdmica de maximizagdo da
produtividade do fator amais escasso (e de aumento de sua oferta) deveria estimular o

(6) A adocdo de uma postura precavida com relacdo as intervengdes nos ecossistemas fundamenta-se no
chamado Principio da Precaucio. A Declaragio do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento estabelece que “para
a prote¢do do meio ambiente, a abordagem da precaugao deverd ser amplamente aplicada pelos Estados de acordo com
suas capacidades. Onde existirem ameagas de danos sérios ou irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica ndo devera
ser usada como uma razdo para postergar medidas custo-efetivas para prevenir a degrada¢do ambiental” (Principio 15,
Rio Declaration on Environment and Development, 1992). Dorman (2005) estabelece que a func¢do da precaucdo € levar
em conta fatores que ndo sdo conhecidos, bem como as agdes tomadas sobre as conseqiiéncias da intervencdo humana
nos ecossistemas.

(7) O termo capital, em geral, designa estoques de materiais ou informagdes existentes num determinado
periodo que geram fluxos de servigos que podem ser usados para transformar outros materiais ou sua configuragio
espacial, contribuindo para a melhoria do bem-estar humano (Costanza et al., 1997). O capital natural pode ser
considerado com o estoque de recursos naturais existentes que geram um fluxo de servicos tteis aos seres humanos,
conhecido como renda natural (Costanza; Daly, 1992). Além do capital natural, tem-se, ainda, o capital humano, que é o
trabalho fisico e humano e o conhecimento armazenado pela humanidade, o capital manufaturado, que inclui todas
maquinas/equipamentos e toda a infra-estrutura do sistema econdmico, e o capital social, o qual se refere a teia de
relacdes interpessoais, bem como as regras, normas e arranjos institucionais criados pelo homem (Costanza, 2000).
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desenho de politicas econdmicas voltadas a incrementar a produtividade dos
ecossistemas e dos beneficios deles derivados (Daly, 1996; Costanza, 2000; Daly;
Farley, 2004).

E possivel apontar trés perspectivas tedricas que buscam analisar os impactos
ambientais provocados pela intervengdo antrépica sobre os ecossistemas (York et al.,
2003). A primeira delas, conhecida como abordagem da ecologia humana, aplica
principios ecoldégicos para compreender as sociedades humanas, afirmando que,
embora a capacidade do homem no que diz respeito a organizagdo, tecnologia e cultura
o distancie das demais espécies, suas acdes sdo sempre limitadas por condigbes
ecoldgicas.

A segunda, neocldssica, aponta para os efeitos da modernizagdo (tecnoldgica,
econdmica e institucional) sobre o grau de impacto que as atividades humanas podem
ter sobre os ecossistemas, sugerindo que os problemas ambientais globais podem ser
resolvidos através de modificacdes em instituicdes econdmicas e sécio-politicas, sem
necessariamente renunciar (ou reduzir) ao crescimento econdémico, ao capitalismo e a
globalizag¢dao (York et al., 2003). Este otimismo em relagdo a degradagdo ambiental
estd em contraste com a terceira perspectiva, da economia politica da sustentabilidade,
segundo a qual o conflito existente entre economia e ecossistemas apenas serd
resolvido a partir de reestruturacdo radical da sociedade e de imposi¢do de limites a
expansdo continua da produgio.®

A pressdo exercida pelo sistema econdmico sobre os ecossistemas depende do
tamanho da populacdo, do padrdo de consumo e da tecnologia. Do ponto de vista da
economia ecoldgica, a tecnologia pode relativizar esta pressdo, mas ndo evitar que ela
produza uma catistrofe ambiental caso a populacio e/ou consumo cresgam
indefinidamente. Isso porque a economia ecoldgica parte de uma visdo pré-analitica
distinta da economia neoclassica. Enquanto esta tultima considera que os ecossistemas
sdo neutros e passivos, reagindo freqiientemente de maneira benigna as intervengdes
do sistema econOmico, a primeira admite a possibilidade de ocorréncia de perdas
irreversiveis € potenciais rupturas nos ecossistemas que podem causar danos
irrepardveis a humanidade (Mueller, 2007). Para a economia ecoldgica, o sistema
econdmico é um subssistema de um sistema maior finito (o ecossistema terrestre) e as
andlises das relacdes ecossistemas e sistema econdmico ndo podem prescindir dos

(8) Dentro da perspectiva da economia politica da sustentabilidade, a reversdo dos processos de degradacdo
dos ecossistemas e o alcance da chamada ‘sustentabilidade forte’ sé podem ser obtidos através de uma reestruturacdo
dos valores culturais da sociedade. Esta mudanga institucional poderia alterar o modus operandi das sociedades,
substituindo o objetivo mdximo de acumulagdo de riqueza material pela acumula¢do de riqueza ‘espiritual’
proporcionada por atividades sociais e culturais. A esse respeito, ver Romeiro (2000).
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conceitos de escala e limites impostos pela impossibilidade biofisica de o sistema
terrestre suportar um sistema econdmico em expansao continua.

A preocupacdo com os limites ambientais ao crescimento econdmico pode ser
encontrada ja nos trabalhos dos chamados economistas cldssicos, como Adam Smith,
David Ricaro e John Stuart Mill. Em seus modelos de crescimento, construidos nos
séculos XVIII e XIX, estes autores postulavam a necessidade de um “estado-
estaciondrio”, na medida em que a finitude dos recursos naturais e a impossibilidade de
crescimento ilimitado da produtividade apresentavam-se como um empecilho a
continuidade da expansdo do sistema econdmico.

Com a emergéncia da escola neocldssica, a idéia de um obstaculo absoluto ao
crescimento imposto pelo meio ambiente € substituida pela crenga no avanco
tecnoldgico como elemento chave capaz de relativizar indefinidamente os limites
ambientais ao crescimento econdmico. A tradicdo neocldssica procurou legitimar
cientificamente a convic¢io de que o sistema capitalista e os padrdes de consumo dele
decorrentes ndo seriam obstados pelo meio natural. Ao mesmo tempo em que
reconhece a existéncia de possiveis problemas decorrentes da degradacdo ambiental,
esta escola postula que crescimento econdmico extra é capaz de soluciond-los, bem
como aumentar o bem-estar e senso de justica dentro das sociedades (Grossman;
Grueger, 1994; Friedman, 2005). As possibilidades de substituicio dos recursos
naturais por outros fatores de produgdo, mormente trabalho e capital reprodutivel,
juntamente com 0s avangos no progresso tecnoldgico, eliminariam os 6ébices trazidos
pela escassez provocada pela deplecao dos ecossistemas e recursos naturais (Solow,
1974).

A relacdo entre crescimento econdmico e degradacdo ambiental
freqiientemente € analisada em termos da chamada Curva Ambiental de Kuznets. Em
sua versdo original, Kuznets (1955) procura estabelecer uma relag¢do entre distribuicao
individual da renda e o crescimento. Utilizando informag¢des para os Estados Unidos,
Inglaterra e Alemanha, o autor chega a conclusdo de que a distribui¢do individual da
renda tende a piorar nos primeiros estdgios do crescimento econdmico, passando, a
partir de determinado ponto, a apresentar melhoras com o crescimento da renda per
capita, dando origem a conhecida curva em “U invertido™.

Em sua versdo ambiental, o formato da curva sugere que nos primeiros
estdgios de crescimento das economias, em que as mesmas passam de uma fase
essencialmente agricola para uma fase de industrializacdo e modernizacdo, haveria
uma correlacio positiva entre o aumento da renda per capita e a emissdo de poluente e
degradacdo ambiental no geral. Entretanto, a partir de determinado ponto, fatores como
mudancas na composi¢do da producdo e consumo, aumento do nivel educacional e de
consciéncia ambiental, bem como sistemas politicos mais abertos, amorteceriam o
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processo anterior, levando a uma reversdo da relacdo encontrada no inicio do processo
de crescimento. Para alguns autores, essa interpretacdo permite dizer que o préprio
desenvolvimento tecnolégico leva ao aumento da produtividade e a utilizacdo mais
intensa de métodos produtivos menos nocivos ao meio ambiente, em decorréncia da
imposicao de leis ambientais mais rigidas e exigéncias do mercado externo (Arraes et
al., 2006).

Embora ndo exista consenso sobre a sustentacdo empirica das relagdes
sugeridas pela Curva Ambiental de Kuznets, o fato é que existe uma extensa lista de
trabalhos que se preocuparam em analisar as relacdes entre o crescimento econdomico e
degradacdo ambiental ou qualidade dos ecossistemas,” o que sugere que ainda existe
uma grande lacuna a ser preenchida no que se refere & compreensao dos impactos de
fatores econdmicos sobre 0s ecossistemas.

Naio obstante ao otimismo neoclassico, nota-se uma crescente adesio a idéia de
que a escala do sistema econdmico e os padrées de consumo decorrentes do estilo de
desenvolvimento em curso sdo insustentdveis do ponto de vista ecoldgico. Um recente
nimero especial da revista New Scientist, intitulado “The folly of growth: how to stop
the economy killing the planet” (New Scientist, 2008), aponta para uma certa
unanimidade sobre a necessidade de uma maior harmonia entre economia e
ecossistemas. Apesar desse reconhecimento explicito, pouco ainda foi feito no sentido
de conciliar o sistema econdmico com o sistema maior que o sustenta. Isso se deve, em
primeiro lugar, ao fato de que considerar os limites biofisicos impostos pelos
ecossistemas a escala do sistema econdmico significa desafiar o dogma do crescimento
econdmico e questionar os fundamentos da sociedade de consumo de massa.

Em segundo lugar, deve-se salientar o ainda limitado conhecimento humano
sobre a dindmica subjacente aos ecossistemas, bem como os esforcos ainda timidos no
sentido de se desenvolver andlises integradas dos sistemas natural e econdmico. E
fundamental a compreensdo dos processos (func¢des) ecossistémicos que ddo origem
aos beneficios prestados pelos ecossistemas e as interfaces destes com o bem-estar

humano.

2 Funcdes e servicos ecossistémicos

O entendimento da dindmica dos ecossistemas requer um esfor¢co de
mapeamento das chamadas funcOes ecossistémicas, as quais podem ser definidas
como as constantes interagdes existentes entre os elementos estruturais de um
ecossistema, incluindo transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulacdo de
géds, regulacdo climdtica e do ciclo da agua (Daly; Farley, 2004). Tais funcdes,

(9) Para uma revisdo dos trabalhos sobre a relacdo entre meio ambiente e crescimento econdmico ver
Panayotou (2000) e Stern (1998).
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consideradas um subconjunto dos processos ecoldgicos e das estruturas ecossistémicas
(De Groot et al., 2002), criam uma verdadeira integridade sistémica dentro dos
ecossistemas, criando um todo maior que o somatério das partes individuais.

O conceito de fungdes ecossistémicas € relevante no sentido de que por meio
delas se da a geracdo dos chamados servigos ecossistémicos, que sdo os beneficios
diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas. Dentre eles pode-se
citar a provisdo de alimentos, a regulagdo climdtica, a formagdo do solo, etc. (Daily,
1997; Costanza et al., 1997; De Groot et al., 2002; MA, 2003).10 Sao, em ultima
instancia, fluxos de materiais, energia e informacgdes derivados dos ecossistemas
naturais e cultivados que, combinados com os demais tipo capital (humano,
manufaturado e social) produzem o bem-estar humano. Tal como no caso dos
ecossistemas, o conceito de servicos ecossistémicos € relativamente recente, sendo
utilizado pela primeira vez no final da década de 1960 (King, 1966; Helliwell, 1969).

As funcdes ecossistémicas sdo reconceitualizadas enquanto servigos de
ecossistema na medida em que determinada funcdo traz implicita a idéia de valor
humano. De modo geral, uma fungdo ecossistémica gera um determinado servigo
ecossistémico quando os processos naturais subjacentes desencadeiam uma série de
beneficios direta ou indiretamente apropridveis pelo ser humano, incorporando a nocao
de utilidade antropocéntrica. Em outras palavras, uma fung@o passa a ser considerada
um servico ecossistémico quando ela apresenta possibilidade/potencial de ser utilizada
para fins humanos (Hueting et al., 1997).

Os processos (fungdes) e servicos ecossistémicos nem sempre apresentam uma
relagdo biunivoca, sendo que um tnico servico ecossist€mico pode ser o produto de
duas ou mais fung¢des, ou uma tUnica fungdo pode gerar mais que um Servigo
ecossistémico (Costanza et al., 1997; De Groot et al, 2002). A natureza
interdependente das funcdes ecossistémicas faz com que a andlise de seus servicos
requeira a compreensdo das interconexdes existentes entre 0s seus componentes,
resguardando a capacidade dindmica dos ecossistemas em gerar Seus Servicos
(Limburg; Folke, 1999). Além disso, o fato de que a ocorréncia das fungdes e servigos
ecossistémicos pode se dar em vdrias escalas espaciais e temporais torna suas andlises
uma tarefa ainda mais complexa.

A vida no planeta Terra estd intimamente ligada a continua capacidade de
provisdo de servigos ecossistémicos (Sukhdev, 2008; MA, 2005a). A demanda humana
pelos mesmos vem crescendo rapidamente, ultrapassando em muitos casos a

(10) Tal como na Avaliagdo do Milénio, o conceito aqui adotado para servicos ecossistémicos segue Daily
(1997), ao agrupar sobre a mesma denominagdo os “bens” (tangiveis, como alimentos, fibras, madeiras, etc.) e
“servicos” (beneficios muitas vezes intangiveis) gerados pelos ecossistemas, bem como Costanza et al. (1997), ao
considerar os servigos gerados tanto por ecossistemas naturais e cultivados.
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capacidade de os ecossistemas fornecé-los. Em sendo assim, faz-se premente ndo
apenas o esforco de compreensdo da dindmica inerente aos elementos estruturais dos
ecossistemas, mas também € de fundamental importdncia entender quais sdo os
mecanismos de interacdo entre os fatores de mudangca dos ecossistemas e sua
capacidade de geracdo dos servicos ecossistémicos, bem como seus impactos adversos
sobre bem-estar humano.

A despeito de sua grande variedade, as fungdes ecossistémicas podem ser
agrupadas em quatro categorias primdrias, quais sejam: i) funcdes de regulacdo; ii)
funcdes de habitat; iii) fun¢des de producdo; e iv) fungdes de informagdo (De Groot et
al., 2002). As duas primeiras classes proporcionam suporte e manutencdo dos
processos € componentes naturais, contribuindo para a provisdo das demais func¢des
(Figura 1)."

Figura 1
Fungdes ecossistémicas segundo categorias

Funcdes Ecossistémicas ]

L Funcgoes de Regulagio

regulagio e oferta de dgua, retengdo do solo, formagio do solo,
regulagio de nutrientes, tratamento de residuos, polinizagio,
controle biolégico )

[Regula@éo de gés, regulagio climdtica, regulagio de dismrbios.\

Func¢des de Habitat

)
.

[ Refigio e ber¢édrio

L Fungdes de Produgao

Alimentos, matéria organica em geral,
recursos genéticos, recursos ornamentais

L Fungoes de Informagao

Recreacao, informacao estética, informagao
artistica e cultural, informacao histérica e espirutal,
ciéncia e educacao

Fonte: adaptado de De Groot et al. (2002, p. 396-397).

(11) Assim como a classificagdo, a descri¢do das func¢des ecossistémicas dentro de cada categoria baseia-se em
De Groot et al. (2002).
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N

As fungdes de regulacdo estdo relacionadas a capacidade dos ecossistemas
regularem processos ecoldgicos essenciais de suporte a vida, através de ciclos
biogeoquimicos e outros processos da biosfera. Todos esses processos sdo mediados
pelos fatores abidticos de um ecossistema, juntamente com organismos vivos através
de processos evoluciondrios e mecanismos de controle. Além de manterem a saide dos
ecossistemas, as funcdes de regulacdo tém impactos diretos e indiretos sobre as
populagdes humanas.

Entre as fungbes de regulacdo da biota em escala global estd aquela
responsdvel pela composicdo quimica da atmosfera, dos oceanos e da biosfera como
um todo — equilibrio entre o oxigénio e diéxido de carbono, manutencdo da camada de
ozoOnio, etc. Esta é mantida por processos biogeoquimicos, os quais sao influenciados
pelos componentes bidticos e abidticos de um ecossistema.

Outras funcdes de regulacdo sdo aquelas relacionadas aos aspectos estruturais
dos ecossistemas, como a cobertura vegetal e o sistema de raizes: a capacidade de
prevencdo (ou mitigacdo) de distdrbios (ou danos naturais), que resulta da habilidade
dos ecossistemas naturais em tornar menos severos os efeitos de desastres e eventos de
perturbacdo natural; capacidade de absor¢do de dgua e resisténcia edlica da vegetagao;
a capacidade de filtragem e estocagem de dgua, que regulam sua disponibilidade ao
longo das estacdes climadticas; a capacidade de retencdo (protecao) de solo, que previne
o fendmeno de erosdo e compactacdo do solo, beneficiando diretamente as fungdes
ecossistémicas que dependem deste recurso em boas condicdes naturais, como as
(re)ciclagens de nutrientes vitais ao crescimento e ocorréncia das formas de vida, tais
como nitrogénio, enxofre, fésforo, célcio, magnésio e potdssio. Estas funcdes se
traduzem também em servicos ecossistémicos de assimilagao e reciclagem de residuos
(orgénicos e inorginicos) através de dilui¢do, assimilacdo ou recomposi¢do quimica.
As florestas, por exemplo, filtram particulas presentes na atmosfera, enquanto que
alguns ecossistemas aqudticos podem funcionar como “purificadores” para alguns
dejetos da atividade humana.

N

As fungdes ecossist€émicas relacionadas a reproducdo vegetal, como a
polinizacdo, que resulta das atividades de algumas espécies, tais como insetos, passaros
e morcegos, se traduzem também em servicos ecossistémicos essenciais para a
manutencdo da produtividade agricola. Do mesmo modo, a cadeia de presas e
predadores dos ecossistemas naturais proximos a areas agricolas oferecem o servigo
ecossistémico de regulagdo bioldgica que reduz o praguejamento das culturas.

No que se refere as funcdes classificadas como de habitat, estas sdo essenciais
para a conservagdo bioldgica e genética e para a preservacdo de processos
evoluciondrios. De Groot et al. (2002) citam as fungdes de refugio e ber¢ério, sendo a
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primeira delas concernente ao fato de que ecossistemas naturais fornecem espaco e
abrigo para espécies animais e vegetais, contribuindo para a manutencdo da
diversidade genética e bioldgica. A segunda relaciona-se ao fato de que muitos
ecossistemas, principalmente ecossistemas costeiros, possuem 4dreas ideais para a
reproducdo de espécies que muitas vezes sdo capturadas para fins comerciais,
proporcionando a sua perpetuacao.

As funcdes de producdo estdo ligadas a capacidade dos ecossistemas
fornecerem alimentos para o consumo humano, a partir da producdo de uma variedade
de hidrocarbonatos, obtidos através de processos como a fotossintese, sequestro de
nutrientes e através de ecossistemas semi-naturais, como as terras cultivadas. As
fungdes citadas na Figura 1 acima se referem a producdo propriamente dita de
alimentos, materiais (ceras, colas, gomas, tintas naturais, gorduras, folhagens, etc.),
recursos genéticos, recursos medicinais e recursos ornamentais. Independente do tipo
de ecossistema, pode-se ter recursos provenientes de sua parte bidtica (produtos vindos
de plantas e animais vivos) e de sua parte abidtica (principalmente minerais

subterraneos).

Por fim, as func¢des de informagdo relacionam-se a capacidade dos
ecossistemas naturais contribuirem para a manutencdo da saide humana, fornecendo
oportunidades de reflexdo, enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo,
recreagdo e experiéncia estética. Nesta categoria incluem-se conhecimento estético,
recreagdo e (eco)turismo, inspiragao cultural e artistica, informagao histérica e cultural,
além de informacdes culturais e cientificas. Essas fungdes sdo profundamente ligadas
aos valores humanos, o que muitas vezes dificulta a sua correta defini¢cdo e avaliacdo.

Quanto aos servigos ecossistémicos, estes podem ser classificados de maneira
semelhante as funcdes ecossistémicas. Para aqueles, a Avaliagdo do Milénio propde
uma classificacdo similar aquela da Figura 1, na qual tem-se quatro categorias, quais
sejam: 1) servicos de provisdo (ou servicos de abastecimento); ii) servicos de
regulacdo; iii) servigos culturais; e iv) servigos de suporte (Figura 2)."

(12) Os servigos ecossistémicos podem ser também classificados de acordo com suas caracteristicas
funcionais, organizacionais e/ou descritivas. Norberg (1999) propde classificar os servicos ecossistémicos em trés
categorias. Na primeira, estdo inseridos aqueles servi¢os associados a determinadas espécies ou grupo de espécies
similares, em que os possiveis beneficidrios sdo internos ao préprio ecossistema em que os servicos sdo gerados. Na
segunda estdo os servicos que regulam inputs externos de natureza fisica ou quimica. Ao contrdrio da primeira
categoria, em que a manutengdo do servico se da através da preservacdo de determinada espécie, nesta a conservaciao
dos servigos envolve a preservagdo de toda a comunidade bidtica e de todo o ecossistema, demonstrando o delicado
equilibrio entre os componentes estruturais de um ecossistema. A terceira categoria inclui os servicos relacionados a
organizacdo de entidades bidticas e & organizagdo bioldgica dos componentes ecossistémicos. Os servi¢os derivados de
tais processos podem ser chamados de servigos de suporte, uma vez que alicercam a geracdo dos demais servicos e € de
fundamental importancia para o funcionamento sistémico dos ecossistemas e para sua habilidade de adaptagdo a
situacdes adversas.
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Figura 2
Servigos ecossistémicos segundo categorias

Servicos Ecossistémicos

o . o~ N
r Servigos de Provisao
L (servigos de abastecimento)

Alimentos, dgua, madeira para combustivel, fibras,
bioqui micos, recursos genéticos

r N

L Servigos de Regulagio

Regulagio climética, regulagdo de doencas, regulagio
biol &gica, regulagdo e purificagdo de dgua, regulagdo de

danos naturais, polinizagdo

L Servicos Culturais
A
Ecoturismo e recreagio, espiritual e religioso, estético e
inspiragio, educacional, serso de l ccalizag@o, heranga
cultural

r N

L Servigos de Suporte
A

Formagao do solo, produgdo de oxigénio, ciclagem de
nutrientes, produg@o primaria

Fonte: adaptado de MA (2003, p. 57).

Os servicos de provisao incluem os produtos obtidos dos ecossistemas, tais
como alimentos e fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem
como fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e
farmacéuticos, recursos ornamentais e dgua. Sua sustentabilidade ndo deve ser medida
apenas em termos de fluxos, isto €, quantidade de produtos obtidos em determinado
periodo. Deve-se proceder a uma andlise que considere a qualidade e o estado do
estoque do capital natural que serve como base para sua geracdo, atentando para
restricoes quanto a sustentabilidade ecolégica. Em outras palavras, faz-se necessario
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observar os limites impostos pela capacidade de suporte'> do ambiente natural (fisica,
quimica e biologicamente), de maneira que a intervengdo antrdpica ndo comprometa
irreversivelmente a integridade e o funcionamento apropriado dos processos naturais.

Dados da produ¢do mundial de alimentos ilustram o aumento na geragcdo dos
servigos de provisdo. Entre 1961 e 2003 a producdo de alimentos teve um incremento
de mais de 160%, tendo a produgdo de cereais aumentado 2,5 vezes, a producdo de
carne bovina e de ovelha cerca de 40% e a producdo de carne suina e de aves
incrementado 60% e 100%, respectivamente, considerando o mesmo periodo (MA,
2005a). Em todos os quatro cendrios construidos pela Avaliacio do Milénio,"* projeta-
se um aumento da produgdo total e per capita na producdo global de alimentos, ao
mesmo tempo em que o aumento projetado para a demanda mundial por alimentos gira
em torno de 70 a 85%.

Com relagdo a oferta de agua, tendéncias atuais apontam que o uso humano
desse recurso natural € insustentdvel, impactando negativamente a capacidade dos
ecossistemas proverem adequadamente este crucial servico de provisdo. Dados
indicam que de 5% a aproximadamente 25% do uso mundial de 4gua doce excedem a
oferta acessivel no longo prazo, ao mesmo tempo em que de 15 a 35% do uso global da
dgua para irrigacdo s@o considerados insustentiveis. Considerando as tendéncias
projetadas pelos cendrios da Avaliagdo do Milénio, espera-se um aumento do uso da
dgua em torno de 10% entre os anos de 2000 e 2010, comparado a taxa de 20% por
década nos ultimos 40 anos.

Os esfor¢os empreendidos para atender a crescente demanda pelos servigos de
provisdo ilustram a existéncia de trade-offs na geracdo de servicos ecossistémicos.
Acdes no sentido de aumentar a producao de alimentos, as quais geralmente envolvem
o incremento no uso de dgua e fertilizantes, além de freqiientemente envolverem
expansdo de drea cultivada, impactam ou degradam outros servigos, incluindo a
redugdo da quantidade e qualidade de 4gua para outros usos, assim como o decréscimo
da cobertura florestal e ameacas a biodiversidade.

(13) Desde as décadas de 60 e 70, o conceito de capacidade de suporte tem sido aplicado para capturar,
calcular e exprimir os limites ambientais causados pelas atividades humanas. Em ecologia aplicada, este conceito tem
sido aplicado a gestdo de determinados habitats e ecossistemas e a gestdo de turismo (em parques nacionais, por
exemplo). Em ecologia humana (andlises das interacdes entre individuos, ambiente e sociedade, e das demandas dos
seres humanos em relacdo ao meio ambiente), o conceito de capacidade de suporte € aplicado para discutir e ilustrar os
impactos ecoldgicos do crescimento da populagdo humana, bem como os impactos causados pelo aumento do consumo
(Seidl; Tisdell, 1999).

(14) Para maiores detalhes sobre os cendrios construidos dentro da Avaliagdo do Milénio ver MA (2005b).
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Quanto aos servicos de regulacio, estes se relacionam as caracteristicas
regulatérias dos processos ecossistémicos, como manutencdo da qualidade do ar,
regulacdo climdtica, controle de erosdo, purificacdo de dgua, tratamento de residuos,
regulacio de doencas humanas, regulacdo bioldgica, polinizacdo e protecdo de
desastres (mitigacdo de danos naturais), sendo derivados quase que exclusivamente das
funcdes ecossistémicas classificadas na categoria de regulagcdo, discutidas
anteriormente. Diferentemente dos servicos de provisdo, sua avaliagdo ndo se d4 pelo
seu “nivel” de producdo, mas sim pela andlise da capacidade dos ecossistemas
regularem determinados servicos.

Exemplos de como as mudancas nas condi¢des dos ecossistemas afetam sua
capacidade regulatéria podem ser extraidos de resultados encontrados pela Avaliacdo
do Milénio. Considerando o servico de regulacdo climdtica, as mudangas nos
ecossistemas tém contribuido majoritariamente para alteracdes histéricas no
forcamento radiativo," principalmente devido ao desmatamento, uso de fertilizantes e
préticas agricolas inadequadas. Aproximadamente 40% das emissdes histdricas de
dioxido de carbono (CO,) dos ultimos dois séculos e cerca de 20% das emissoes deste
mesmo gas na década de 90 foram originadas de mudancas no uso e gestdo dos solos,
principalmente relacionadas ao desflorestamento.

Apesar das incertezas envolvidas e a falta de um completo entendimento sobre
a dindmica subjacente aos processos regulatérios dos ecossistemas, espera-se que o
futuro de alguns servigos, como a capacidade de absorcao de carbono (associado com a
regulacdo climatica), seja grandemente comprometido por mudangas esperadas nos
usos do solo. Espera-se também uma queda na capacidade de mitigacdo de danos
naturais, outro importante servico de regulacdo, devido a mudangas nos ecossistemas,
o que pode ser evidenciado pelo aumento da freqiiéncia de desastres naturais.

Os servicos culturais incluem a diversidade cultural, na medida em que a
propria diversidade dos ecossistemas influencia a multiplicidade das culturas, valores
religiosos e espirituais, geracdo de conhecimento (formal e tradicional), valores
educacionais e estéticos, etc. Estes servicos estdo intimamente ligados a valores e
comportamentos humanos, bem como as institui¢des e padrdes sociais, caracteristicas
que fazem com que a percepcdo dos mesmos seja contingente a diferentes grupos de
individuos, dificultando sobremaneira a avaliagdo de sua provisao.

(15) Define-se forcamento radiativo (radiative forcing) a perturbagdo energética radiativa de um agente que
force o aparecimento de um desequilibrio. Se a perturbagdo conduzir a um sobreaquecimento, o forcamento radiativo
diz-se positivo. Se conduz a um arrefecimento, considera-se negativo.
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As sociedades tém desenvolvido uma interag@o intima com o seu meio natural,
o que tem moldado a diversidade cultural e os sistemas de valores humanos.
Entretanto, a transformacdo de ecossistemas biodiversos em paisagens cultivadas com
caracteristicas mais homogéneas, associada as mudangas econdmicas e sociais, como
rédpida urbaniza¢do, melhoramento e barateamento nas condicdes de transporte e
aprofundamento da globalizacdo economica, tém enfraquecido substancialmente as
ligacOes entre ecossistemas e diversidade/identidade cultural.

Por outro lado, o uso dos ecossistemas para objetivos de recreagdo e turismo
tem aumentado devido principalmente ao aumento da populagdo, maior
disponibilidade de tempo para o lazer entre as popula¢des mais ricas e maior infra-
estrutura de suporte a esse tipo de atividade. O turismo ecoldgico, por exemplo,
corresponde a uma das principais fontes de renda para alguns paises que ainda
possuem grande parte dos seus ecossistemas ainda conservada.

Os servicos de suporte sao aqueles necessarios para a producdo dos outros
servigos ecossistémicos. Eles se diferenciam das demais categorias na medida em que
seus impactos sobre o homem sao indiretos e/ou ocorrem no longo prazo. Como
exemplos, pode-se citar a producio primdria,'® produgio de oxigénio atmosférico,
formacdo e reteng¢do de solo, ciclagem de nutrientes, ciclagem da dgua e provisdo de
habitat.

Os ciclos de varios nutrientes chave para o suporte da vida t€m sido
significativamente alterados pelas atividades humanas ao longo dos ultimos dois
séculos, com conseqiiéncias positivas e negativas para OS OuUtros Servigcos
ecossistémicos, além de impactos no préprio bem-estar humano. A capacidade dos
ecossistemas terrestres em absorver e reter nutrientes suspensos na atmosfera ou
fornecidos através da aplicacio de fertilizantes tem sido comprometida pela
transformacdo e simplificacdo dos ecossistemas em paisagens agricolas de baixa
diversidade. Em conseqiiéncia, hd um incremento no vazamento desses nutrientes para
rios e lagos, sendo transportados para ecossistemas costeiros e causando impactos
adversos, como a eutrofizacdo e a consequente perda de biodiversidade em
ecossistemas aquaticos.

(16) Produgdo primaria ou produtividade primdria (ou ainda produtividade primdria bruta) € a quantidade total
de matéria organica fixada pelos seres autétrofos, inclusive, a parte por eles utilizada nos processos respiratorios.
Desconsiderando-se esta dltima parcela (matéria organica utilizada nos processos respiratdrios), tem-se a produtividade
primdria liquida. Producdo secunddria é o termo utilizado para designar a producdo de matéria organica em niveis
heterdtrofos da cadeia alimentar (Odum, 1975).

Texto para Discussdo. IE/UNICAMP, Campinas, n. 155, fev. 2009. 16



Servigos ecossistémicos e sua importancia para o sistema econdémico e o bem-estar humano

Como resultado da degradagdo dos ecossistemas, a ameca de alteracdes
drésticas nos fluxos de servigos ecossistémicos tem crescentemente preocupado a
comunidade académica e os tomadores de decisdo. Parafraseando Hardin (1968), Lant
et al. (2008) utilizam a expressdo “tragédia dos servigos ecossistémicos” para se
referirem ao declinio da sua provisdo, principalmente considerando os servigos de
regulacdo, de suporte e culturais. Para estes autores, a degradagdo dos fluxos de
servicos ecossistémicos faz parte de uma armadilha social em que as falhas nas leis de
propriedade comunal e os incentivos econdmicos que abrangem apenas bens e servigos
transacionados nos mercados sio responsdveis pela destruicdo dos servigos de suporte

a vida oferecidos “gratuitamente” pelos ecossistemas.

Em um cendrio de continua degradacdo dos ecossistemas, o alcance do
desenvolvimento sustentdvel requer um melhor entendimento da medida da
dependéncia humana com relacdo servigos ecossistémicos e, por conseguinte, da
vulnerabilidade do bem-estar humano em relagdo as mudangas nos ecossistemas
(Eftec, 2005).

3 Servicos ecossistémicos e bem-estar humano

A degradacdo dos ecossistemas naturais e dos fluxos de servicos por ele
gerados tém impactos importantes no bem-estar das populagdes, evidenciando a
profunda dependéncia do homem em relagdo aos servicos ecossistémicos. Esta
dependéncia, por sua vez, reflete diretamente os processos de coevolugcdo que

remontam as origens da biosfera terrestre (MA, 2003).

Embora ainda ndo completamente compreendidas, as rela¢cdes entre o bem-
estar e os servigos ecossistémicos sdo complexas e ndo-lineares. Quando um servico
ecossistémico é abundante em relagdo a sua demanda, um incremento marginal em seu
fluxo representa apenas uma pequena contribuicio ao bem-estar humano. Entretanto,
quando o servigo ecossistémico € relativamente escasso, um decréscimo em seu fluxo
pode reduzir substancialmente o bem-estar. A Figura 3 abaixo, extraida da
documentag@o disponibilizada pela Avaliagdo do Milénio, ilustra as interconexdes
entre as varias categorias de servi¢os ecossistémicos e o bem-estar humano.

Os impactos de mudangas nos fluxos de servigos ecossistémicos sobre os
constituintes do bem-estar sdo complexos e envolvem relagdes de causagdo que se
reforcam mutuamente, devido principalmente a interdependéncia dos processos de
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geracdo dos servigos ecossistémicos e entre as proprias dimensdes do bem-estar. As
mudangas nos servicos ecossistémicos de provisdo, por exemplo, afetam todos os
constituintes do bem-estar material dos individuos. Entretanto, os efeitos adversos de
mudancas nos fluxos dos servi¢os de provisdo podem ser minorados por circunstancias

socioecondmicas.

Figura 3
Relacdes entre servigos ecossistémicos e bem-estar humano
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Fonte: MA (20054, p. 50).

A degradacdo dos ecossistemas e as alteracdes nos fluxos de servicos
ecossistémicos podem também representar um sério entrave ao desenvolvimento. Os
chamados “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio” (Sukhdev, 2008; MA, 2005a),
estabelecidos em setembro de 2000, através do Projeto do Milénio das Nagdes Unidas
(UN Millennium Project, 2005), tém como premissa bdsica aumentar o bem-estar
humano através da reducdo da pobreza, do combate a fome e & mortalidade materna e
infantil, do acesso universal a educagdo, do controle de doencas, do fim da
desigualdade entre homens e mulheres, do desenvolvimento sustentdvel, e da
construgdo de parcerias globais para o desenvolvimento (Quadro 1).

Texto para Discussdo. IE/UNICAMP, Campinas, n. 155, fev. 2009. 18



Servigos ecossistémicos e sua importancia para o sistema econdémico e o bem-estar humano

Quadro 1
Objetivos de desenvolvimento do Milénio

Objetivo
1. Erradicar a pobreza e fome extremas
2. Atingir a educacgdo primdria universal
3. Promover a igualdade de sexo e promover a mulher
4. Reduzir a mortalidade infantil
5. Melhorar a saide materna
6. Combater AIDS/HIV, maldria e outras doengas

7. Assegurar a sustentabilidade ambiental

8. Formar parcerias globais para o desenvolvimento

Fonte: (UN Millennium Project, 2005).

O papel dos servigos ecossistémicos € crucial no alcance destes objetivos. Esse
fato pode ser evidenciado pela constatacdo de que as regides com maiores dificuldades
em atingir as metas sdo aquelas onde suas populagdes apresentam uma maior
dependéncia em relagdo aos ecossistemas e aos seus servicos (MA, 2005a).
Considerando as ligagdes entre o bem-estar humano e os servigos prestados pelos
ecossistemas torna-se claro que qualquer acdo que vise aumentar a qualidade de vida
das populacdes e acelerar o processo de desenvolvimento deve reconhecer
explicitamente a importincia dos servigos prestados pelos ecossistemas para as
condi¢des de vida humana. Assim sendo, a reversido da degradacdo dos ecossistemas
torna-se um imperativo na busca dos objetivos colocados pelo Projeto do Milénio.

Os objetivos de reducdo da pobreza e combate a fome dependem em grande
medida dos servigos ecossistémicos de provisdo. Entretanto, a produgio sustentdvel
de alimentos e outros materiais para sobrevivéncia humana se baseia largamente na
integridade dos ecossistemas e na provisdo adequada de outros servigos, notamente 0s
servicos de regulacio e de suporte, como controle biolégico, polinizacdo, ciclagem
de nutrientes e formagdo do solo.

A reducdo da mortalidade infantil e o combate a doencas como maldria apenas
serdo possiveis com o incremento na qualidade de alguns servigos ecossistémicos,
como a qualidade da dgua, produ¢do de alimentos, mitigacdo de danos naturais, etc.
Para tanto, a capacidade de provisado e regulacdo dos ecossistemas deve ser considerada
como um importante fator para o seu alcance.
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Além dessas constatacdes, a propria inclusdo do objetivo de sustentabilidade
ambiental demonstra o reconhecimento da importdncia dos ecossistemas e seus
servigos para o aumento de bem-estar humano. Resta saber, contudo, de que maneira a
sociedade percebe e julga a essencialidade dos servicos ecossistémicos. Esse tema &
tratado na secdo seguinte, com a discussdo das abordagens para valoracdo dos servicos
prestados pelos ecossistemas.

4 Abordagens para valoracao dos ecossistemas e servicos ecossistémicos

Tendo em vista a importancia dos fluxos de servicos gerados pelos
ecossistemas para o bem-estar humano e para o suporte da vida no planeta, € inegdvel a
necessidade de se valord-los. Para fins de politicas que tém por objetivar enfrentar os
trade-offs associados ao uso dos recursos naturais, é preciso, em ultima instancia,
conhecer de que maneira mudangas nos fluxos de servicos ecossistémicos impactam a
capacidade humana em atingir seus objetivos finais relativos as suas necessidades
materiais ou néo.

O valor de todo estoque de capital é dado pelo valor presente dos fluxos de
renda futura por ele gerados. Considerando que os ecossistemas sdo estoques de capital
natural, tem-se que seu valor também € definido pelo valor presente dos fluxos de
renda (natural) futura providos, sendo que, no caso dos ecossistemas, tais fluxos
equivalem aos servicos ecossistémicos (Daily et al., 2000; Bockstael et al., 2000). O
exercicio de valorar os ecossistemas significa, portanto, captar o valor dos servigos por
ele gerados.

Existe um relativo consenso sobre a necessidade da valoragdo econdmica dos
servicos fornecidos pela natureza, estando a controvérsia limitada a franjas mais
radicais de ecologistas, pelo reconhecimento da existéncia de “valores”'” associados
aos beneficios oriundos dos processos naturais subjacente a dindmica ecossistémica e
ao fato de que o ser humano se depara diariamente com trade-offs, os quais levam a

(17) Em sentido corrente, “valor” expressa a magnitude pela qual um determinado bem ou servi¢o contribue
para um determinado objetivo pré-estabelecido (Bingham et al., 1995; Bockstael et al., 2000; Costanza, 2000).
Intuitivamente, por exemplo, pode-se dizer que um quilo de magas € valioso exatamente porque esse bem pode servir ao
objetivo de saciar a fome de um individuo. Embora a ciéncia econdmica se preocupe com a idéia de valor, estes sdo
comumente expressos por precos, os quais ndo refletem a idéia de importancia. Haja vista, por exemplo, o cldssico
paradoxo entre a d4gua e o diamante. Dentro da teoria neocldssica, a qual se baseia na teoria do valor subjetivo, precos
de mercado sdo aqueles que igualam a quantidade ofertada e demandada, refletindo o valor atribuido a determinado
bem pelo seu comprador marginal (Heal, 2000). Embora os precos de mercado ndo sejam equivalentes a valores, cujo
sentido ultrapassa a esfera econdmica, a valoracdo econdmica trabalha principalmente com precos de mercado,
demonstrando um viés parcial, antropocéntrico e utilitdrio, privilegiando apenas a dimensdo econdmica dos valores
associados aos ecossistemas.
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necessidade de se fazer escolhas e, ao final, a necessidade de atribuicdo de valores
(Costanza et al., 1998; Herendeen, 1998; Barbier; Heal, 2006; Amazonas, 2006).

Ecossistemas e seus servicos (provisao, regulacdo, suporte e servigos culturais)
tém valor (no sentido econdmico) para a sociedade na medida em que o homem, direta
e indiretamente, deriva utilidade do seu uso efetivo ou potencial. Esta abordagem de
valoracdo, a qual sera referida neste trabalho como utilitaria-reducionista, associa, pois,
o valor dos fluxos de servigos ecossistémicos a valores econdmicos, dando uma idéia
de valor instrumental aos servicos dos ecossistemas.'® Ao enfatizar apenas a dimensao
econOmica associada aos valores dos ecossistemas, esta abordagem se torna
reducionista, pois desconsidera outras fontes de valores néo associadas a utilidade.

Além desta, a sociedade também associa valores ecoldgicos, socioculturais e
intrisecos ligados a existéncia de ecossistemas (MA, 2003). Tais abordagens, embora
menos comuns, sio importantes, uma vez que tentam captar ndo apenas os valores
instrumentais ligados aos ecossistemas, mas também procuram superar o reducionismo
de se expressar os valores dos servigos ecossistémicos baseados apenas nas
preferéncias individuais. A figura 4 abaixo sistematiza as abordagens frequentemente
utilizadas para a valoracao de servigos ecossistémicos.

Figura 4
Abordagens da valoragdo econdmica dos ecossistemas e servicos ecossistémicos
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(18) Pode-se considerar também o valor como um conjunto mais amplo de “valores humanos historicamente
determinados que regem e estruturam as relacdes de dada sociedade” (Amazonas, 2006, p. 3). Alguns desses valores
estdo relacionados aos circuitos de mercados e de trocas — dando a idéia de valores econdmicos — e outros estdo ligados
a idéias de ordem moral e ética (valor a vida, aos direitos humanos, a solidariedade), sendo conhecidos como valores

ndo-econémicos.
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Na vis@o econdmica convencional o valor econdmico dos recursos ambientais
(VERA) € visto como sendo o somatorio dos valores de uso e valores de ndo uso. Os
primeiros podem ser desagregados em valores de uso direto, valores de uso indireto e
valores de op¢do, enquanto os valores de nio uso (valor de existéncia ou valor de uso
passivo) sdo os valores associados aos recursos ambientais que ndo estdo vinculados a
nenhum tipo de uso, atual ou futuro, dos mesmos (Maia et al., 2004, Motta, 1998).

Na abordagem dinidmico-integrada (ecossistémica), como a apresentada na
figura 4, busca-se fugir do reducionismo inerente a visdo econdmica convencional. Os
ecossistemas como um todo sdo levados em conta nos estudos de valoragdo, num
explicito reconhecimento da intera¢do entre meio ambiente e performance econdmica,
através da avaliacdo dos servicos prestados pelos ecossistemas as sociedades e dos
impactos que as atividades humanas t€m sobre as suas condicdes (Vaze et al., 2006).
Considera-se que existem vérias dimensoes de valores dos servigos ecossistémicos e
que as mesmas deveriam ser levadas em conta no processo de elaborag¢do de politicas
publicas e de tomada de decisdo envolvendo o uso dos ecossistemas.

4.1 A abordagem econémica (utilitaria) da valoracio

Conforme mencionado anteriormente, a abordagem utilitaria-reducionista
atribui valores aos servigos ecossistémicos vinculados a utilidade derivada, direta e
indiretamente, do uso atual e potencial dos servigos ecossist€émicos. A utilidade do
servico ecossistémico é avaliada indiretamente quando o valor calculado deriva de um
efeito adverso da perda do servigo que se expressa numa funcio de produgdo. Podem
ser avaliados pelas variagdes na produtividade marginal, pelo custo de reposicdo do
que foi perdido, por gastos defensivos e pelo custo de oportunidade. A relativa
simplicidade de seus cdlculos se contrapde a limitacdo de ndo captar servicos que ndo
estejam ligados ao uso direto e indireto dos ecossistemas (servigos culturais, por
exemplo).

Em se tratando da produtividade marginal, seu principio é de que variagdes na
qualidade ambiental (alteracdes nos fluxos de servicos ecossistémicos) afetam a
produtividade das atividades humanas. Tomando-se o exemplo de servigos que afetam
diretamente o rendimento médio das lavouras, como a polinizacio, a reteng¢do do solo e
regulacdo bioldgica, as alteracdes negativas nos seus fluxos t€m impactos na
produtividade agricola, forcando, em ultima instincia, o aumento nos custos de
producdo para manutencdo de seu rendimento. A relagdo entre mudangas nos fluxos de
servicos ecossistémicos e o declinio da produtividade é dada pelas chamadas func¢des
de dose-resposta. Estas tultimas sdo de dificil mensuracdo, pois o seu processo de
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estimagdo exige um elevado nivel de conhecimento dos processos ecolégicos e dos
seus impactos nas atividades humanas, o qual nem sempre esta disponivel.

Como alternativa se usa métodos mais simples, mas também mais
reducionistas. Como exemplo, pode-se citar o método do custo de reposicdo de
nutrientes para estimar o custo da erosdo do solo. Avalia-se o custo de fertilizantes
adicionais exigidos para substituir os nutrientes carreados pelo processo erosivo, € a
mao-de-obra para aplicagdo dos mesmos. Este método pressupde que a erosdo afeta
apenas o estoque de nutrientes do solo. No entanto, hd uma série de servicos
ecossistémicos oferecidos pelo solo, além da mobilizacio de nutrientes
(armazenamento de dgua, aeracdo, producdo de antibidticos), que sdo desconsiderados.

Outras técnicas baseadas na funcdo de producdo sdo os métodos dos custos
evitados (MCE) e do custo de oportunidade. Os custos evitados incorporam 0s gastos
preventivos incorridos pelos individuos como medidas indiretas de manutengdo,
controle e recuperacdo da qualidade dos servigos ecossistémicos. O método é também
reconhecido como defensive expenditures, adverting expenditures, adverting costs,
adverting expenditures, dentre outros.

O modo direto de calculo da utilidade de um servigo ecossistémico consiste na
estimativa da disposicdo a pagar (DAP) ou a receber (DAR) dos agentes econdmicos.
Baseia-se nas hipéteses neocldssicas do individualismo metodoldgico, utilitarismo e
equilibrio, e tem a welfare economics como substrato tedrico, entendendo que o bem-
estar é o fim dltimo das relacdes econdmicas. Pressupde que a utilidade pode ser
devidamente expressa por meio do ordenamento das preferéncias individuais e
revelada sem vieses pelos agentes econdmicos (Amazonas, 2000).

Os métodos diretos podem ser subdivididos entre aqueles métodos que
identificam a DAP (ou DAR) dos individuos diretamente (avaliacdo contingente) e
aqueles que mensuram a DAP indiretamente (custo de viagem e precos hedonicos).
Dentre os métodos indiretos, pode-se citar a produtividade marginal (ou fator-renda),
custos evitados, custos de controle, custos de reposicdo e custos de oportunidade. A
selecdo do método para os trabalhos de valoracdo dependerd, entre outras coisas, da
natureza do servico ecossist€émico focado, da eficiéncia da técnica selecionada e da
disponibilidade de informagdes (Maia et al., 2004).

Dentre as técnicas mencionadas, aquela que apresenta maior amplitude de
aplicacdo e, paradoxalmente, uma maior probabilidade de vieses é a avaliacdo
contingente. Esta tem sido largamente utilizada em pesquisas ambientais no Brasil,
Estados Unidos e Europa, dada a sua potencial possibilidade de captar o valor de
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diferentes tipos de servigcos ecossistémicos, podendo, inclusive, mensurar valores nao
associados ao uso atual ou potencial, conhecido com valor de uso passivo19 (Carson,
2000). Seu principio é a estimacdo de uma DAP ou DAR dos individuos capazes de
manter inalterado o nivel de utilidade dos mesmos frente a uma variacdo da
disponibilidade ambiental. Sendo a funcdo de utilidade nio observével diretamente, a
DAP e a DAR sdo estimadas com base em mercados hipotéticos, cuja simulagao se da
via surveys, onde se busca caracteristicas que estejam o mais proximo possivel das
existentes.”’

Algumas criticas enderecadas recentemente a este método ressaltam o fato de
que apenas o funcionamento do livre mercado pode determinar o verdadeiro valor dos
ecossistemas e dos servigos por ele gerados, pois a simulacdo de mercado ndo traz
todas as informacdes necessdrias. Além do que, argumenta-se também que se a DAP
for nula, significa dizer que determinado ecossistema valorado pode ser totalmente
destruido, pois nao ha disposicdo para conservd-lo; o que pode nao ser verdade, pois
outras razdes podem levar os envolvidos a ndo revelar sua DAP. Adicionalmente,
critica-se a suposi¢do de concorréncia perfeita, equilibrio e racionalidade substantiva
dos agentes, implicitas no método.

H4 que se destacar também a possibilidade de ocorréncia de varios tipos de
vieses na aplicacdo deste método. Para citar apenas alguns, tem-se o viés estratégico,
no qual o individuo subestima sua verdadeira DAP com receio de que venha realmente
a ser cobrado, ou o viés de aceitabilidade, que ocorre quando um individuo aceita uma
DAP sugerida, mas efetivamente ndo estd disposto a pagar por ela, quando, por
exemplo, a mesma pode estar em desacordo com a sua capacidade de pagamento. Maia
et al. (2004) sugerem algumas medidas para que tais vieses sejam minimizados durante
a aplicagdo do método contingente. Entretanto, Vatn e Bromley (1995) apontam para a
impossibilidade de se contornar estes vieses, considerados por eles como falhas
estruturais do método.

(19) Krutilla (1967) afirma que muitas pessoas valoram maravilhas naturais baseados apenas em sua
existéncia, sastifazendo-se com a apreciacdo de belas paisagens e apresentando uma disponibilidade a pagar positiva
com relagdo a estes recursos. O método contingente teoricamente poderia captar esta disponibilidade a pagar associada
a estes valores de ndo-uso.

(20) Uma técnica nio muito utilizada, mas que pode ser considerada uma variante da avaliagdo contingente ¢ a
avaliagdo conjunta (conjoint valuation), cujo principio também se baseia na constru¢do de mercados hipotéticos para a
captacdo de preferéncias dos individuos. Entretanto, os cendrios construidos envolvem viérios niveis de dois ou mais
atributos e os individuos sdo solicitados a escolhé-los ou ordend-los, sendo a estrutura de suas preferéncias inferidas a
partir de suas escolhas. Uma das vantagens sobre a avaliacdo contingente € a de oferecer oportunidades de
explicitamente determinar os trade-offs existentes em condi¢cdes ambientais através de sua &nfase em encontrar as
estruturas de preferéncias, ndo se baseando apenas na valoragdo monetdria (Farber; Griner, 2000).
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Quanto ao método do custo de viagem, sua formulacdo prevé o cdlculo de uma
DAP indireta por um servico ecossistémico (sobretudo servicos culturais) ao medir os
custos que o agente econdmico incorre para visitar uma drea ambiental (um recurso
como praia ou um parque ambiental aberto a visitacdo). Todavia, o método também é
passivel de alguns vieses, dado que ndo leva em conta a possibilidade de os individuos
visitarem a drea por outros motivos ndo revelados. Tal método apenas consegue captar
parte dos servicos culturais providos pelos ecossistemas. Especificamente, servicos
prestados como valores espirituais, desenvolvimento cognitivo e outros servicos
ligados ao uso efetivo ou potencial dos ecossistemas ndo sdo computados por este
método, dado que ndo se pode afirmar que a DAP revelada pelo método inclui
preferéncias por atividades além das relacionadas a recreag@o.

Apesar das ressalvas no uso das técnicas de valoragdo, o fato é que seu uso tem
sido largamente generalizado. Numa tentativa de reunir os resultados encontrados por
uma grande quantidade dispersa de estudos de valoracdo dos servigos ecossistémicos
nos diversos biomas, Costanza et al. (1997) estimaram o valor anual dos fluxos globais
de 17 servicos em 16 tipos de ecossistemas. Os resultados mostram que o capital
natural da Terra rende, anualmente, um fluxo médio estimado de US$ 33 trilhdes
(precos de 1994) por ano,”' valor 1,8 vezes superior ao produto bruto mundial (US$ 18
trilhoes).

A Tabela 1 abaixo, retirada de De Groot et al. (2002) e baseada nas
informacdes suplementares do estudo de Costanza, apresenta os intervalos de valores
encontrados para cada servigo ecossistémico, bem como as técnicas de valoragdo mais
utilizadas e sobre as quais se basearam as estimativas.

Pelo apresentado na tabela, é possivel tracar um perfil sobre quais técnicas
usualmente sdo mais utilizadas para captar o valor de um servico ecossistémico,
embora este possa ser calculado a partir de varios métodos. Para a categoria de
provisdo, por exemplo, os valores dos servicos sdo geralmente calculados através de
observagdo direta de precos de mercado, uma vez que estes servicos sdo
transaciondveis nos mercados convencionais. Para os servicos de regulacdo, técnicas
indiretas (mercados substitutos e/ou complementares) sao preferidas, dado que tais
servicos ndo sdo precificados pelos mercados. Os servicos culturais foram
principalmente valorados através das técnicas diretas (DAP direta e indireta), enquanto
que os servigos de suporte ndo apresentam um padrdo indentificdvel, utilizando ora

(21) Valor referente a2 média dos fluxos. O intervalo encontrado pelos autores é de US$ 16 a US$ 54 trilhdes
por ano (precos de 1994). O valor médio dos fluxos globais de servi¢os ecossistémicos € considerado uma estimativa
conservadora pelos autores, dada a natureza das incertezas envolvidas.
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precos de mercado, ora técnicas indiretas de valoracdo (custos evitados e custos de
reposi¢io).

Tabela 1
Valor dos servicos ecossistémicos e técnicas de valoragdo mais utilizadas
Servicos Ecossistémicos® Intervalo de valores® Técnica mais utilizada®
Servicos de provisao
Alimentos 6-2.761 precos de mercado
Materiais 6-1.014 precos de mercado
Recursos Genéticos 6-112 precos de mercado
Recursos Ornamentais 3-145 precos de mercado
Oferta de Agua 3-7.600 precos de mercado
Servicos de Regulacao
Regulacdo de gés 7-265 custo evitado
Regulagdo climdtica 88-223 custo evitado
Regulacdo de distirbios 2-7.240 custo evitado
Regulacdo de dgua 2-5.445 prod. marginal (fator-renda)
Retengdo de solo 29-245 custo evitado
Tratamento de residuos 58-6.696 custo de reposi¢do
Controle bioldgico 2-78 custo de reposi¢do
Polinizagao 14-25 custo de reposi¢do
Servicos Culturais
Recreacdo e (eco)turismo 2-6.000 precos de mercado e AC
Informac@o estética 7-1.760 precos hedonicos
Informac@o histérica e espiritual 1-25 AC
Servicos de suporte
Formagdo do solo 1-10 custo evitado
Ciclagem de nutrientes 87-21.100 custo de reposicdo
Refiigio 3-1.523 precos de mercado
Bergario 142-195 precos de mercado

* Os servigos ecossistémicos foram agrupados segundo a categorizagiio apresentada na Figura 2. Os
servicos listados sdo aqueles cujos valores foram calculados por Costanza et al. (1997).

® Os valores sdo dados em délares de 1994 por hectare-ano e se aplicam a diferentes tipos de
ecossistemas.

¢ Refere-se a técnica mais utilizada e sobre a qual se baseou o cdlculo dos valores apresentados. Prego
de mercado refere-se aos precos diretamente observaveis no mercado. Este tltimo refere-se apenas a
valores adicionados (preco de mercado menos custos de capital e trabalho).

Nota: AC = avaliagdo contingente.

Fonte: adaptada de De Groot et al. (2002, p. 405-400).

Quanto aos servicos de suporte, € preciso lembrar que sua valoracdo pode, em
muitos casos, configurar em “dupla-contagem”, ja que, como o proprio o proprio nome
indica, estes servigos fornecem suporte aos demais. Logo, o valor dos demais tipos de
servigos podem trazer “embutido” o valor dos servicos de suporte. Para evitar esse viés
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e tornar os estudos de valoracdo mais comparaveis, De Groot et al. (2002) sugerem que
seja feito um rank dos métodos de valoracdo preferiveis para cada classe de servigo
ecossistémico. A tabela 1 abaixo pode ser uma primeira tentativa nessa diregao.

Virias criticas foram enderegadas a Costanza et al. (1997). Primeiramente,
discute-se o fato de que é impossivel proceder-se a uma valoragdo individual dos
servigos ecossistémicos, tal como realizada, devido principalmente ao cariter dindmico
e integrado dos ecossistemas. Segundo, discute-se também a real pertinéncia em
expressar o valor dos servicos ecossistémicos em precos monetarios, cuja esséncia ndo
considera critérios de sustentabilidade ambiental. Questiona-se também a utilizagdo de
uma abordagem de equilibrio parcial e a utilizacdo de valores marginais na andlise
(Norgaard; Bode, 1998).

A despeito de todas as reagdes provocadas pelo estudo, Costanza et al. (1997)
tém sido um trabalho referéncia, dada a sua importancia em alertar para a importancia
dos servicos ecossistémicos e do capital natural do planeta. Desde sua publicacdo, o
interesse pela temdtica da preservacdo dos servicos prestados pelos ecossistemas tem
crescido exponencialmente, devido, principalmente, ao reconhecimento de que eles sdo
a base para a atividade econdmica, a qualidade de vida e a coesdo da sociedade
humana. Resta, portanto, “calibrar e refinar” a bussola econdmica utilizada, com a
adog¢do de métodos de valoracdo mais refinados, a fim de garantir a provisdo continua e
sustentavel dos servicos ecossistémicos (Sukhdev, 2008).

4.2 A abordagem ecolégica da valoracio

Esquemas valorativos baseados na abordagem ecoldgica reconhecem a
complexidade dos ecossistemas e explicitamente consideram as interdepedéncias
biofisicas. A abordagem ecoldgica é reconhecida pelo fato de que ndo utiliza as
preferéncias humanas e, em conseqiiéncia, os servigos ecossistémicos sdo produtos
fisicos e ndo fisicos produzidos pela natureza independentemente do seu
relacionamento com a espécie humana. Os “valores” ecoldgicos sdo determinados pela
integridade de suas fungdes, bem como por pardmetros ecossistémicos de
complexidade, diversidade e raridade (Farber et al., 2002). Seu ponto forte é a
consideracdo explicita da estrutura interna dos ecossistemas, enfatizando a
conectividade de diferentes entidades ecossistémicas através da modelagem de

diferentes partes dos ecossistemas.

De modo geral, pode-se dizer que cientistas naturais (bidlogos, ecélogos e
fisicos) utilizam o termo “valor” em sentido similar ao usado por economistas, ou seja,
referindo-se a magnitude da importincia que determinado bem ou servigo

Texto para Discussdo. IE/UNICAMP, Campinas, n. 155, fev. 2009. 27



Daniel Caixeta Andrade / Ademar Ribeiro Romeiro

ecossistémico possui para um processo ecoldgico (ou funcdo ecossistémica) em
particular. Neste sentido, “valores” ecoldgicos buscam apreender ou mensurar as
interdependéncias entre os complexos processos ecossistémicos, enfatizando a
importincia de espécies e fungdes ecossistémicas que geralmente ndo sdo detectadas
por outros processos de valoragdo, como a disponibilidade a pagar (Costanza, 1991
apud Patterson, 2002, p. 474).

Conforme Patterson (2002), “precos” ecoldgicos sdo razdes que medem o
“valor” de uma determinada mercadoria ecoldgica (a quantidade de energia solar por
quilo de macas, por exemplo). De maneira geral, os precos ecoldgicos sdo andlogos aos
precos de mercado, no sentido de que estes dltimos medem a quantidade de moeda por
unidade fisica de uma determinada mercadoria (quantidade de reais por quilo de
magas, por exemplo). A diferenca estd no fato de que os precos ecoldgicos medem
valores em termos de interdependéncias biofisicas dos ecossistemas, enquanto que 0s
precos de mercado sdao baseados mormente nas preferéncias dos consumidores e em
outros fatores que determinam o valor de troca de uma mercadoria nos mercados
convencionais.

Os antecedentes tedricos da valoragdo ecoldgica podem ser buscados na escola
francesa dos Fisiocratas, no século XVIII. Para esta escola, todos os valores eram
derivados do valor terra e a agricultura era vista como a Unica atividade produtiva
(Hugon, 1995). Assim, os fisiocratas acreditavam que o valor de uma mercadoria era
exclusivamente determinado pelos insumos incorporados do fator terra utilizados para
produzi-la e, neste sentido, quanto maior o requerimento desse fator, maior seria o
custo ecolégico e, por conseguinte, mais valiosa seria a mercadoria.

Os economistas cldssicos também procuraram relacionar a origem do valor
com os custos de producdo das mercadorias. David Ricardo foi o economista cléssico
que mais se dedicou a chamada teoria do valor trabalho, tentando provar que o trabalho
incorporado em uma determinada mercadoria fornecia uma explicagdo para os precos
de mercado. No entanto, Ricardo foi apenas parcialmente bem sucedido, uma vez que
sua teoria do valor apenas se verificava quando todos os setores da atividade
apresentavam uma relagdo capital-trabalho constante. Em conseqiiéncia, o préprio
Ricardo sugeriu que fosse encontrado um “padrio invaridvel de valor” que ndo fosse
influenciado pela distribui¢do de renda.

Sraffa (1960) procurou fornecer uma solucdo analitica para o problema
ricardiano do padrdo invaridvel do valor, ao propor um modelo insumo-produto em
termos fisicos. Alguns economistas ecoldgicos mais recentes, como England (1986),
advogam o uso do modelo de Sraffa para determinar os pregos ecoldgicos nio apenas
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dos fluxos de insumo-produto dentro da economia, mas também os fluxos e as
interconexdes de insumos fisicos que suportam o sistema econdmico.

Embora algumas criticas possam se enderecadas ao modelo proposto por
Sraffa, como desconsideragdao dos fluxos fisicos de matéria e energia (mesmo que 0s
insumos e produtos sejam dados em termos fisicos) e falta de conformidade com as
Leis da Termodindmica (Patterson, 1998), o fato é que a histéria do pensamento
econdmico e o surgimento de diferentes teorias do valor associadas aos custos de
producido estdo na origem das tentativas de preficicagdo ecoldgica.

Pelo lado das ciéncias naturais, os esfor¢os para a construcdo de uma teoria do
valor ecolégico foram desenvolvidos sem conexdo com as tentativas realizadas no
campo econdmico. O chamado problema da incomensurabilidade das diferentes
unidades em que as varidveis ecoldgicas sdao apresentadas levaram pesquisadores,
principalmente ec6logos, a propor a teoria do valor energético (ou teoria energética do
valor). Trata-se de uma teoria do valor baseada em principios termodindmicos e de
pensamento sistémico, na qual a energia solar é considerada como o Unico insumo
primdrio basico que suporta os sistemas ecoldgicos e econdomico (Odum, 1971; Odum;
Odum, 1976). Alguns autores, como Farber et al. (2002), consideram que uma teoria
baseada em termos de energia representa uma volta a Ricardo e Sraffa, na medida em
que buscam encontrar um padrio invaridvel do valor.

A partir de Odum (1996), a determinagdo dos valores ecoldgicos com base em
andlises energéticas toma a direcdo do que hoje é conhecida como andlise emérgetica
(emergy = embodied energy), a qual determina o valor de todas as mercadorias
(monetizdveis ou ndo) em termos de unidades comuns de energia solar (emergia solar)
necessdria para a formagdo/constru¢do de determinado recurso/mercadoria (Brown;
Herendeen, 1996). Trata-se de um método que procura recuperar toda a memoria
energética de uma mercadoria, convertendo, através de fatores de transformidade
previamente calculados, todas as formas de energia utilizadas nos seu processo de
formacao/produgdo em equivalentes de energia solar.*

As criticas direcionadas a teorias baseadas em valores energéticos partem,
principalmente, dos economistas neocldssicos, que afirmam que ha uma tentativa de
desvincular o valor das preferéncias dos consumidores, violando o principio bésico de
soberania do consumidor. Além disso, a teoria do valor em termos de energia ndao é um

(22) Brown e Herendeen (1996) enfatizam as similaridades e diferencas entre as andlises energética e
emergética. Segundo os autores, a principal diferenca existente estd no fato de que a andlise emergética € definida como
energia de um tipo (usualmente energia solar), enquanto que andlises energéticas usam exclusivamente energia
calorifica de combustiveis e ndo inclui energia ambiental.
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conceito apropriado para responder a questao de como as sociedades devem despender
0s seus recursos escassos durante o processo coevolutivo entre homem e natureza. Esta
teoria também negligencia o valor de diferentes servicos ecossistémicos de acordo com
sua habilidade de sustentar e manter o sistema como um todo (Winkler, 2006).

Apesar do debate sobre a validade das teorias baseadas em valores energéticos,
alguns autores afirmam que esse esquema valorativo parece ser razoavelmente bem-
sucedido em operacionalizar uma teoria geral do valor em termos biofisicos (Farber et
al., 2002).

4.3 A abordagem sociocultural da valoracao

Ao enfatizarem o sistema econdmico ou os ecossistemas, as abordagens
descritas anteriormente ndo consideram os aspectos normativos e éticos dos valores
dos servicos ecossistémicos. Ecossistemas € 0s seus servicos prestam um importante
papel para a identidade cultural e moral das sociedades e estdo em intima sintonia com
valores éticos, espirituais, histéricos e artisticos de determinadas sociedades, o que faz
com que os mesmos sejam por elas valorados, mesmo em casos em que 0s Servigos
ecossistémicos nio contribuem diretamente para o seu bem-estar material.

Segundo a Avaliagdo do Milénio (MA, 2003), tais valores dos ecossistemas
estdo associados a categoria dos servicos culturais (Figura 2), podendo ser apenas
parcialmente capturados pelas técnicas da valoracdo econdmica. Todavia, devido a
dimensdes de valores intrinsecos atribuidos aos ecossistemas por algumas sociedades,
¢ impossivel capturar a totalidade desses valores, sendo necessdria aplicacdo de outros
métodos, como a avaliagdo participatdria (participatory assessment) ou a valoracdo

grupal (group valuation).

Segundo Wilson e Howarth (2002), a questdo crucial que deve ser respondida
€ como os servicos ecossistémicos deveriam ser avaliados de uma maneira tal que
envolvesse consideracdes sobre a eqiiidade entre diferentes grupos sociais. A resposta,
segundo os autores, € o que se conhece como discourse-based valuation, a qual tem
sua origem na convergéncia de argumentos derivados da economia, da psicologia
social e da teoria politica. Esse novo conjunto de técnicas tem por objetivo a valoragio
de bens publicos (servicos ecossistémicos, inclusive) e parte do principio de que a
valoracdo ndo deveria se basear na medi¢do de preferéncias individuais, mas de um
processo de debate livre, aberto e democrdtico. A idéia basica é que pequenos grupos e
stakeholders podem, conjuntamente, deliberar sobre os valores econdémicos dos
servicos ecossistémicos, os quais poderiam ser utilizados para guiar politicas
ambientais.
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O propésito deste tipo de valoragdo € alcancar um acordo sobre o que deve ser
valorado pela sociedade ou em nome desta. Através da exposi¢do mutua das
preferéncias individuais através de debates, a idéia é que, mesmo que uma
convergéncia inicial de valores ndo seja obtida, estas mesmas preferéncias possam
mudar, através do didlogo aberto entre diferentes partes e pela avaliagdo de distintos
julgamentos antagonicos. Em tltima instincia, a discourse-based valuation pode
eliciar declaracdes consensuais de valores que sdo persuasivas a todos aqueles
individuos empenhados e comprometidos com os resultados de uma avaliagdo livre e
bem fundamentada entre os cidaddos. Embora nao limitada a valores econOmicos,
acredita-se que declaragdes valorativas derivadas de métodos discursivos podem ser
expressos em termos monetdrios, podendo ser usados, inclusive, para complementar os
resultados obtidos com métodos tradicionais de valoragdo usados em andlises do tipo
custo-beneficio. Nesse sentido, métodos discursivos podem ser considerados como
fonte de valores sociais, servindo para fundamentar abordagens mais construtivas de
mensuracdo de valores que subsidiem complexos problemas ambientais (Gregory et
al., 1993).

A abordagem da discoursed-based valuation aproxima-se da perspectiva da
ética discursiva, sugerida, entre outros, por O’hara (1996). Segundo o autor, tal
perspectiva, cujas origens remontam a Escola de Frankfurt, pressupde a ndo aplicacio
de normas, mas a aceitacdo de um potencial discursivo, no qual haja o reconhecimento
da existéncia de vdrias respostas a determinados problemas, incluindo aqueles ligados
a gestdo dos ecossistemas. Os servigos ecossistémicos, enquanto bens publicos em sua
maioria, compreendem uma classe de objetos inerentemente ligada a consideracdes
éticas e normativas, o que leva ao imperativo de que sua trajetdria seja conjuntamente
debatida e ndo apenas avaliada em termos de custos e beneficios individuais. Nos casos
em que a avaliacdo dos beneficios e dos custos envolve uma grande quantidade de
incertezas, freqlientemente se opta pela ado¢do de uma postura baseada na precaucdo,
admitindo-se explicitamente a possibilidade de perdas irreversiveis e a falta de
conhecimento dos processos ecolégicos.

4.4 Uma abordagem dinamico-integrada

As abordagens tradicionais para a valoracdo dos servicos ecossistémicos
enfatizam ou o sistema econdmico ou o0s ecossistemas, ndo se preocupando com as
inter-relagdes entre os dois sistemas e com os aspectos éticos e normativos dos valores
dos servicos ecossistémicos. Além disso, tais abordagens sdo estiticas ou quase
estdticas, ndo acompanhando as trajetérias dos valores dos servigos ecossistémicos
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associadas a evolugdo das estruturas ecossistémicas (Winkler, 2006). Diante do
tratamento insuficiente de cada abordagem e o reducionismo inerente a tentativas de
disciplinas isoladas em lidar com a valoracdo ecossistémica (Costanza et al., 1993),
torna-se premente a ado¢do de uma abordagem que leve em conta simultaneamente os
ecossistemas, a economia e a sociedade, na qual a caracteristica principal seja a
modelagem econdmico-ecoldgica desses trés subsistemas, explicitamente considerando
a dindmica de mudancgas dos valores dos servicos ecossist€micos em funcdo das
interdependéncias entre as diferentes partes dos modelos e as suas diferentes escalas
temporais e espaciais.

A integracdo das vdrias abordagens significa a emergéncia de um novo
paradigma transdisciplinar de valoracdo, no qual se leve em considerag@o os objetivos
de sustentabilidade ecoldgica, justi¢a distributiva e eficiéncia econdmica (Costanza,
2001), condizente com os principios € com a visdo pré-analitica da economia
ecoldgica. Neste novo paradigma as contribui¢cdes das ciéncias sociais (economia,
principalmente) e das ciéncias naturais (ecologia e biologia, principalmente) sio
combinadas na tentativa de constru¢do de modelos econdmico-ecoldgicos. O objetivo,
em dultima instancia, € proporcionar uma visdo holistica ao tratamento dos
ecossistemas, seu servicos e sua contribuicdo ao bem-estar humano, bem como
considerar os vdrios efeitos de feedback existentes entre ecossistemas € sistemas
econdmico (Harris, 2002; Robison, 1991). Ao contririo de abordagens como a
Enviroment Impact Assessment (EIA), a abordagem dinidmico-integrada trata os
ecossistemas como elementos internos a andlise, tornando-a mais dindmica e
permitindo conhecer os impactos de mudancas ambientais sobre os resultados das
atividades humanas e os efeitos que estas ultimas t€m sobre futuras mudangas nos
ecossistemas (efeitos de retroalimentagdo), propiciando uma analise integrada.

De acordo com Witzold et al. (2006), um modelo pode ser descrito como uma
representacdo proposital de um sistema, o qual consiste em elementos estruturais e suas
relacdes internas, além de inter-relacdes destes com os ambientes subjacentes. As
especificacdes dos elementos estruturais e dos relacionamentos internos e externos
determinam em que medida um modelo pode ser considerado integrado e
interdisciplinar. No caso da modelagem econdmico-ecoldgica, trés requisitos sao
necessdrios: i) profundo conhecimento das disciplinas envolvidas (no caso, economia e
ecologia); ii) identificacdo e estruturacdo adequada do problema a ser investigado, e;
iii) entendimento mutuo entre os pesquisadores (economistas e ecolégos) sobre as
escalas e os propdsitos da ferramenta da modelagem.
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O conhecimento limitado de disciplinas individuais em abordagens integradas
tem levado a simplificacdes, reducionismos e dificuldades em lidar com a
complexidade dos sistemas ecoldgico e economico. As diferentes disciplinas possuem
distintas idiossincrasias e o desafio estd na constru¢do de uma linguagem comum capaz
de acambarcar as visdes isoladas envolvidas. No caso da valoracdo dos servigos
ecossistémicos, o conhecimento dos processos ecoldgicos torna-se uma condigdo
essencial para o entendimento da dindmica desencadeada por intervengdes antrépicas
nos ecossistemas. A partir dessas mudangas, pode-se utilizar esquemas valorativos que
superem as limitagdes impostas pelas abordagens econdmica e ecoldgica, nos quais 0s
valores dos servigos ecossistémicos ndo sejam representados apenas por valores
fundamentados nas preferéncias dos individuos, mas em valores baseados em um
sistema valorativo comum, cujos fundamentos se assemelhem a valoracdo
sociocultural.

Além de considerar a dindmica ecolégica, uma verdadeira valoracido dindmico-
integrada deve incluir também as visdes que diferentes grupos de individuos tém sobre
as diversas categorias de servigos ecossist€émicos e suas dimensdes culturais e éticas.
N3ao basta apenas ampliar o cendrio de valoracdo, incorporando aspectos de dimensdes
ecoldgicas e biofisicas. E preciso reconhecer que os seres humanos possuem uma
racionalidade limitada e que € necessdrio ponderar quesitos de ordem social.

Segundo Costanza e Ruth (1998), os propdsitos da modelagem econdmico-
ecoldgica podem variar entre o desenvolvimento de simples modelos conceituais, os
quais fornecem um entendimento geral do comportamento do sistema modelado, a
aplicagdes realistas, cujo objetivo € avaliar diferentes propostas de politica. Os trés
critérios necessdrios para avaliar a eficiéncia da ferramenta da modelagem econdmico-
ecoldgica sdo suas caracteristicas de realismo (simulagdo de um sistema de uma
maneira qualitativamente realistica), precisdo (simulacdo de um sistema de uma
maneira quantitativamente precisa) e generalidade (representacdo um amplo intervalo
de comportamentos sist€micos com o mesmo modelo). Nenhum modelo podera
maximizar simultaneamente as tr€s caracteristicas, e a escolha de qual atributo serd
realcado dependerd dos propésitos fundamentais para o qual o modelo estd sendo
construido.

Para Bockstael et al. (1995), o objetivo imediato da modelagem econdmico-
ecoldgica é a representacdo das interagdes entre os ecossistemas e a atividade humana,
ilustrando de que maneira as intervengdes antropicas modificam 0s ecossistemas e
como diferentes configuracdes ecossistémicas contribuem para o bem-estar humano.
As diferencas mais pronunciadas entre economistas e ecologos podem ser
reconciliadas a partir do momento em que se tenha uma compreensdo mais ampla
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dessas relacdes mutuas e dos desdobramentos espaciais € temporais da agao humana
sobre os ecossistemas.

Ainda de acordo com Bockstael et al. (1995), as disciplinas de economia e
ecologia possuem algumas caracteristicas comuns, o que teoricamente poderia
contribuir para a integracdo de suas contribuicdes para o tratamento da questdo dos
ecossistemas e seus servicos. Ambas buscam analisar e predizer atributos e trajetorias
de sistemas complexos, cujas dindmicas sdo governadas pela alocagdo de recursos
escassos e onde o comportamento de agentes individuais e fluxos de energia e matéria
sdo0 essenciais.

Apesar das similaridades, existem significativas diferencas entre as duas
disciplinas, mormente ligadas a diferengas no uso de unidades de medida, diferencgas
no foco em diferentes populagdes de interesse, distingdes no tratamento de riscos e
incertezas e paradigmas de andlises. Ecdlogos usualmente criticam os economistas pela
sua excessiva concentracdo na dimensao antropocéntrica dos valores ecossistémicos e
a conseqiiente desconsideracdo de importantes processos ecoldgicos, a0 mesmo tempo
em que economistas criticam ecolégos e demais cientistas naturais pela sua
indisponibilidade em calcular as contribuicdes relativas de vdrias caracteristicas dos
ecossistemas para o bem-estar humano e a nio consideracio de qualquer tipo de
preferéncia humana no processo de valoracdo. Estes conflitos de abordagem dificultam
sobremaneira a integracdo das perspectivas econdmica e ecoldgica, tornando complexa
a tarefa de construir modelos que captem as interfaces entres os sistemas naturais e
humano.

Apesar dos desafios existentes na jungdo das abordagens econdmica e
ecoldgica necessdria para ampliar o escopo da valoracdo dos servigos ecossistémicos,
principalmente no que diz respeito a complexidade associada a dindmica inerente aos
sistemas naturais e suas ligacdes com o sistema econdmico, além de sua dificuldade
em lidar com diferentes escalas temporais e espaciais, o fato é que o esfor¢o de
constru¢do de modelos econdmico-ecoldgicos tem atraido cada vez a atencdo da
comunidade académica. Isso se deve principalmente a trés fatores, os quais se reforcam
mutuamente: i) notdvel desenvolvimento de ferramentas computacionais que sdo
capazes de simular as interacdes entre vdrios sistemas; ii) reconhecimento de que
abordagens individuais de valoracao sdo insuficientes para tratar as complexidades dos
servicos ecossistémicos, sendo também insuficientes para fundamentar politicas de
gestdo dos ecossistemas; e iii) esforco continuo de integracdo entre vdrias disciplinas e
ramos do conhecimento para tratar a problemadtica ambiental e para a compreensao da
magnitude da dependéncia humana sobre os servicos ecossistémicos.
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Um exemplo de aplicagdo de modelos econdmico-ecolégicos para a valoragdao
de servicos ecossistémicos pode ser extraido de Boumans et al. (2002). Os autores
utilizaram o Global Unified Metalmodel of the Biosphere (GUMBOQO) para estimar o
valor global dos servicos ecossistémicos, cujo total mostrou ser 4,5 vezes maior que o
Produto Bruto Global para o ano de 2000. A ferramenta desenvolvida tem por objetivo
modelar as complexas e dindmicas ligagdes entre os sistemas social, econdmico e
biofisico em escala global, focando nos servigos ecossistémicos e sua contribuicao para
o bem-estar humano.

O modelo GUMBO tem sido apontado como um modelo dnico em escala
global, uma vez os servicos ecossistémicos sdo o seu foco principal. Sua estrutura foi
construida de modo que mudangas nos seus fluxos afetem explicitamente a producgdo
econdmica € o bem-estar social. Isso permite com que o modelo calcule
dinamicamente mudancas nos valores dos servigos ecossistémicos baseados em sua
contribui¢cdo marginal relativa a outros insumos utilizados nas fun¢des de producdo e
bem-estar. Ambas mudangas ecoldgicas e socioecondmicas sdo endégenas ao modelo,
enfatizando suas interacdes e feedbacks, diferenciando-o dos demais modelos que
limitam mudancas ecoldgicas e/ou econdmicas a cendrios exogenamente determinados.
Além disso, o modelo inclui os quatro tipos de capital (natural, social, humano e
manufaturado) como varidveis de estado e fatores de produgdo, separando-os entre
fatores materiais e fatores de transformacdo (causa material e causa eficiente,
respectivamente). Assim, o modelo permite limitada substituicdo marginal entre os
fatores de produgdo (Boumans et al., 2002).

Os servigos ecossistémicos sdo classificados em sete categorias principais
(regulacdo de gds, regulacdo de clima, regulacdo de distirbios, formagdo de solo,
ciclagem de nutrientes, tratamento de residuos e servigos culturais e recreacionais), e
os seus valores, como jé salientado, sdo calculados com base na sua contribuicdo
marginal relativa a outros insumos nas fungdes de produgdo e bem-estar. O modelo é
considerado uma sintese e uma simplificagdio em um nivel intermediario de
complexidade de modelos dindmicos globais ji existentes nos ramos das ciéncias
sociais e naturais. E composto por cinco médulos distintos ou “esferas” (atmosfera,
litosfera, hidrosfera, biosfera e antroposfera), as quais sdo ligadas a onze biomas, que
juntos compreendem a totalidade da superficie terrestre. Cada médulo é alimentado por
dados globais e especificos. Os primeiros compreendem a temperatura média, a
concentracdo diéxido de carbono (CO,) na atmosfera, o nivel do mar, populacio do
ecossistema analisado, oferta de alimentos, reservas florestais, produ¢do de minérios e
uso da terra, dentre outros.
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Os cendrios criados na simulagdo feita incluem um cendrio base, o qual utiliza
os melhores valores encontrados para os parametros do modelo e quatro cendrios
alternativos. Estes tultimos sdo o resultado de variacOes relativas as hipéteses feitas
sobre os principais parametros do modelo, cotejando cendrios tecnologicamente
otimistas e céticos com considera¢des de diferentes tipos de investimentos nos quatro
tipos de capital. Os resultados mostraram que politicas de investimento
tecnologicamente céticas t€ém uma maior probabilidade de obteng¢do de altos e
sustentaveis niveis de bem-estar per capita. Isso significa aumento relativo nas taxas
de investimento em conhecimento, capital social e natural, e uma reducio relativa nas
taxas de consumo e investimento em capital manufaturado.

A importancia do modelo GUMBO reside no fato de que ele estd na base de
esforcos recentes para construgdo de modelos dindmico-integrados e ecoldgico-
econdmicos para a avaliagdo de servicos ecossistémicos. Um dos desdobramentos do
GUMBO ¢ o Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services (MIMES),
desenvolvido pelos mesmos criadores de seu antecessor. O modelo MIMES, cuja
estrutura conceitual pode ser vista na figura 5, tem por objetivo fornecer um conjunto
de modelos computacionais que visam a integracdo do entendimento sobre as funcdes
€ servicos ecossistémicos e suas interagdes com o bem-estar humano, em um intervalo
de diferentes escalas espaciais. Além disso, o projeto que deu origem ao MIMES
também visa ao desenvolvimento e aplicacdo de novas técnicas de valoracdo adaptados
aos servigcos ecossistémicos, integrando-as aos trabalhos de modelagem (Boumans;
Costanza, 2007).

Figura 5
Estrutura conceitual geral do modelo MIMES
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Fonte: Boumans e Costanza (2007, p. 105).
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A estrutura do MIMES segue a estrutura original do GUMBO, sendo
composto pelas cinco esferas e também incluindo o capital natural, humano, social e
manufaturado. O avango em relagdo a sua versdo anterior estd na construcdo do
conceito de “locacdes” que dd a dindmica espacial ndo presente no GUMBO. Os
servicos ecossistémicos estdo na interface entre as esferas do capital natural e a
antroposfera, onde sido avaliados de acordo com sua contribuicdo para a produgdo
econdmica e para o bem-estar humano. A estrutura MIMES pode ser usada para
representar um modelo espacialmente explicito (multiplas “locacdes”), onde as trocas
existentes entre as locacdes podem ser codificadas para representar nio apenas oS
fluxos de dgura, ar e individuos, mas também a difusdo de espécies (Boumans;
Costanza, 2007).

A caracteristica multi-escalar do modelo MIMES representa um grande avango
para os modelos econdmico-ecoldgicos, uma vez que varios usudrios poderdo utilizi-lo
em variadas escalas (escala global, para todo o ecossistema terrestre, ou para escalas
regionais, como em bacias hidrograficas) utilizando uma mesma estrutura multi-
locacional. Além do mais, o componente de mudancgas do uso do solo (Land Use
Change Model), um submodelo localizado dentro da biosfera, permite conhecer as
trajetérias de vdrios servigos ecossistémicos ao longo de mudangas nos usos agricola
(agricultura, florestas, pastagens, usos antropicos, etc.) € o impactos que alteragdes nos
fluxos de servigos ecossistémicos sobre a producdo econdmica e o bem-estar humano.
Em dltima instincia, este submodelo apontard para as “escassezes” dos servicos
ecossistémicos em diferente cendrios, auxiliando no planejamento da dinimica de
mudanga na cobertura dos ecossistemas terrestres.

Consideracoes finais

Este trabalho procurou enfatizar a importancia dos ecossistemas e dos servi¢os
por eles prestados para o sistema econdmico e para o bem-estar humano, foco de
andlise da chamada “economia dos ecossistemas”. Ecossistemas sdo estruturas
complexas e evolutivas, dotadas de resiliéncia e limiares especificos que, uma vez
ultrapassados, podem levar a rupturas irreversiveis e perda da capacidade de geracdo
de servicos. Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos que o
homem obtém a partir do funcionamento dos ecossistemas, numa complexa rede de
processos (fungdes) ecolégicos 0s quais envolvem os vdrios componentes
ecossistémicos. Servigos como regulacdo climdtica, formacao dos solos, mitigacdo de
danos naturais, capacidade de absorcdo de residuos, dentre outros, sdo vitais para
suportar a vida no planeta e a continua degradacdo dos ecossistemas ameaca a sua
provisdo, o que justifica a necessidade e urgéncia de se protegé-los.
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Procurou-se salientar também que a escala do sistema econdmico e o estilo de
desenvolvimento sdo os grandes responsdveis pelas mudangas adversas nos
ecossistemas. A visdo pré-analitica de que o meio ambiente € neutro e passivo,
reagindo de maneira suave as incursdes do sistema econdmico, nao se sustenta, uma
vez que a finitude do ecossistema terrestre e sua fragilidade demonstram que é
impossivel a expansdo indefinida do sistema econdmico. Neste sentido, o paradigma
neocldssico, que adota tal visdo pré-analitica, ¢ insuficiente para uma andlise mais
ampla e holistica das relagdes ecossistemas-servicos ecossistémicos-economia. E
preciso, em primeiro lugar, reconhecer que o sistema econdmico se encontra imerso
em um sistema maior que o sustenta que € finito, fragilidades, irreversibilidades e nao-

linearidades.

E neste contexto que se considera que a economia ecolégica oferece um
tratamento mais adequado a questdo da degradacdo dos servi¢os ecossistémicos, pois
advoga uma andlise integrada dos fendmenos ecoldgicos e econdmicos, tentando
entender de que maneira se di a relagdo entre eles, e tendo em perspectiva a
possibilidade de catéstrofes e perdas de servicos essenciais com conseqiiéncias nefastas
para a humanidade.

Foram revisadas também diferentes abordagens para a valoragio dos servigos
ecossistémicos. A abordagem utilitdria-reducionista, de cunho neocldssico, considera
apenas as preferéncias dos agentes econdmicos no computo do valor dos servigos
prestados pelos ecossistemas, deixando de fora a complexidade dos processos
ecoldgicos que sdo a base para a geracdo destes servigos. Por outro lado, uma visdo
estritamente ecoldgica ndo considera o valor instrumental que os servigos
ecossistémicos tém para as atividades econdmicas e para o bem-estar humano. E
preciso, pois, integrar estas duas perspectivas na tentativa de se superar suas
limitagcdes. Uma vis@o dinamico-integrada, casada com uma perspectiva de valor social
dos servigos ecossistémicos, oferece o potencial valoracdo mais acurada dos servigos
ecossistémicos, apontando para uma medida mais refinada da magnitude da
dependéncia humana em relacdo aos ecossistemas e seus servigos, aproximando-se
mais dos principios de sustentabilidade ecoldgica, eqiiidade social e eficiéncia
econdmica, premissas da economia ecoldgica.
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