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Capítulo 1


Conceitos fundamentais relacionados aos serviços ecossistêmicos





Serviços ecossistêmicos são benefícios que as pessoas obtêm dos ecossistemas (REID et al., 2005). Esses benefícios vão desde a regulação do clima global até a provisão de alimentos silvestres a uma pequena comunidade ribeirinha, passando pela provisão de madeira, regulação da qualidade da água, solo e ar, sem desconsiderar os benefícios culturais, como recreação e valores espirituais (REID et al., 2005; DE GROOT, 1992). O fundamental pressuposto do conceito de serviços ecossistêmicos é a relação entre os ecossistemas e seus beneficiários. Portanto, o conceito de serviços fundamenta-se no entendimento de que a economia e o bem-estar da sociedade dependem da manutenção dos ecossistemas, em um estado no qual suas funções ecológicas sejam mantidas (REID et al., 2005; BRASIL, 2011). 




Assim, por um lado, os ecossistemas sustentam as necessidades humanas por meio de bens e serviços, mas, por outro lado, o desenvolvimento da sociedade implica na ocorrência de impactos que diminuem o fornecimento dos serviços. A sociedade também promove a recuperação de áreas degradadas, o que pode resultar em aumento do fornecimento de serviços (DE GROOT, 1992; ROSA et al., 2020; ROSA; SÁNCHEZ, 2016). 




Neste livro, apresentamos o embasamento teórico do conceito de serviços ecossistêmicos e capital natural, discutindo as potencialidades e fragilidades das metodologias de serviços ecossistêmicos aplicadas a diversos contexto de gestão ambiental. Com base em estudos de caso e exemplos aplicados, são apresentados métodos para a aplicação do conceito de serviços ecossistêmicos nos contextos de planejamento ambiental, tais como a avaliação de impactos ambientais, a recuperação de áreas degradadas e as iniciativas de Pagamento de Serviços Ambientais em âmbito global e nacional. Neste primeiro capítulo, apresentamos os conceitos que fundamentaram o desenvolvimento do conceito de serviços ecossistêmicos.




1 O que são serviços ecossistêmicos? 




O conceito de serviços ecossistêmicos se apresenta como uma nova maneira sistêmica de entender a relação entre a sociedade e os ecossistemas, demonstrando a importância da conservação e da recuperação da biodiversidade. Embora o conceito tenha tido grande difusão nos anos 2000, a ideia de que a natureza auxilia a manutenção da humanidade já era relatada em 1864, por George Marsh, que criticou o argumento da infinitude dos recursos da natureza (apud MOONEY; EHRLICH, 1997). Desde então, muitos conceitos e diversas classificações de serviços ecossistêmicos surgiram (WALLACE, 2007). 




Em 2005, um estudo de alcance global, Avaliação Ecossistêmica do Milênio (AEM), que reuniu mais de uma centena de pesquisadores, consolidou os conhecimentos sobre o conceito de serviços ecossistêmicos (REID et al., 2005). Um dos resultados mais significativos da AEM é uma base teórica sobre a relação entre os ecossistemas e a qualidade de vida humana. O histórico do surgimento do conceito, sua consolidação, bem como críticas relacionadas são discutidas ao longo do [capítulo 2].
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A definição  de serviços ecossistêmicos como benefícios que as pessoas obtêm dos ecossistemas(REID et al., 2005), feita pela Avaliação Ecossistêmica do Milênio (AEM), é um importante marco teórico para difusão e aplicação do conceito de serviços, porém outros autores criticam o antropocentrismo do conceito. Nesse sentido, novos conceitos têm surgido procurando demonstrar de modo mais explícito a interdependência entre as pessoas e os ecossistemas. 



















Outro resultado importante da AEM (REID et al., 2005) foi a classificação dos serviços ecossistêmicos em quatro categorias: (i) serviços de provisão, aqueles que suprem energia ou matéria para o desenvolvimento da sociedade; (ii) serviços de regulação, que se referem à capacidade de um ecossistema em regular o clima, manter a qualidade do ar, da água e do solo e moderar eventos naturais extremos; (iii) serviços culturais, que se referem a bens não materiais que a sociedade usufrui da natureza; e (iv) serviços de suporte , que mantêm habitats dos seres vivos e sua diversidade genética e, por isso, fornecem a base para provisão dos demais serviços (figura 1). 






Figura 1 – Exemplos de serviços ecossistêmicos segundo a AEM


[image: ]Fonte: adaptado de Reid et al. (2005).













Apesar de a classificação proposta pela AEM representar um entendimento partilhado entre especialistas, ainda há divergências concei-tuais sobre as quatro categorias propostas. Alguns grupos de pesquisadores (FISHER; TURNER; MORLING, 2009; WALLACE, 2007; BURKHARD et al., 2012) propuseram variações em torno da classificação da AEM, especialmente relacionadas à categoria de serviços de suporte. A principal crítica em relação à classificação proposta pela AEM (REID et al., 2005) é a lacuna na diferenciação entre serviços intermediários e serviços finais (FISHER; TURNET; MORLING, 2009). 




Os serviços intermediários são os que sustentam outros serviços e, portanto, influenciam indiretamente na qualidade de vida humana. Já os serviços finais fornecem benefícios diretos à sociedade. Grande parte dos serviços de regulação e dos serviços de suporte é considerada intermediária, já os serviços culturais e de provisão são em geral considerados finais (figura 2). Logo, os serviços finais apresentam-se de forma mais tangível na produção de benefícios sociais. Cada serviço pode gerar inúmeros benefícios, que estão associados a forma como as pessoas utilizam e valoram os ecossistemas. Portanto, os benefícios devem ser identificados sob a perspectiva dos beneficiários (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).




Figura 2 – Exemplos de serviços ecossistêmicos intermediários e finais 


[image: ]Fonte: adaptado de Fisher, Turner e Morling (2009).







Há uma iniciativa da Agência Ambiental Europeia de padronizar as categorias de serviços, denominadas “Classficação Comum Internacional de Serviços Ecossistêmicos”, conhecida pela sigla em inglês CICES. A classificação da CICES se baseou na AEM (REID et al., 2005) e se inspirou em classificações taxonômicas, para avançar num detalhamento de serviços que sejam mais próximos das terminologias utilizadas pelas pessoas, facilitando, assim, a aplicação prática do conceito. 
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A descrição completa, bem como a planilha que apresenta todos os serviços ecossistêmicos classificados pela CICES podem ser acessadas na página oficial da CICES: https://cices.eu/.



















A classificação da CICES é baseada em uma hierarquia (figura 3) que procura acomodar as diversas aplicações do conceito de serviços ecossistêmicos. Esses serviços são subdivididos de tal forma até que sua relação direta com os beneficiários fique explícita, focando em identificar os serviços finais. Assim, a depender da escala de análise que se deseja ou da disponibilidade de dados que se tenha, é possível mover-se dentro da hierarquia entre as divisões, os grupos e as classes até chegar nos tipos de serviços (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).




Figura 3 – Hierarquia de classificação de serviços ecossistêmicos segundo a CICES


[image: ]Fonte: adaptado de Haines-Young e Potschin (2018). 







Na classificação CICES, são apresentadas três categorias (quadro 1): (i) provisão; (ii) regulação e manutenção; (iii) cultural. Não há, portanto, categoria de serviço de suporte (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018). Embora a CICES apresente uma nova forma de classificar os serviços ecossistêmicos, ela apresenta compatibilização com as classificação apresentadas pelas principais referências no tema, incluindo a AEM. 





Quadro 1 – Categorias de serviços ecossistêmicos previstas na CICES e exemplos de serviços 

	

					

					

					

	

							Categoria 

				Descrição

				Exemplos

		


	

							Provisão 

				



				Essa categoria reúne todas as fontes de matéria e energia nutricionais e não nutricionais, bem como seus produtos, que são provenientes de sistemas vivos, incluindo produtos abióticos, como água. 




				Em nível de divisão, são diferenciados os serviços de provisão provenientes de fontes de biomassa (bióticos) dos serviços provenientes de fontes abióticas. 


			

				





		Água mineral


		Plantas cultivadas 


		Animais silvestres consumidos





			

		


						Regulação e Manutenção

				



				Nesta categoria, estão reunidas todas as maneiras pelas quais os organismos vivos e os elementos abióticos associados podem mediar e moderar os ecossistemas, afetando a saúde humana, a segurança ou o bem-estar.




				Em nível de divisão, essa categoria é dividida em: (i) transformação de insumos bioquímicos ou físicos nos ecossistemas na forma de resíduos, substâncias tóxicas e outros incômodos;(ii) a regulação das condições físicas, químicas e biológicas, que categoriza as várias maneiras pelas quais os sistemas vivos podem mediar o ambiente físico-químico e biológico das pessoas de forma benéfica. 


			

				





		Controle de erosão 


		Polinização


		Dispersão de sementes 


		Regulação de pragas





			

		


						Cultural 

				



				Essa categoria reúne todos os produtos imateriais e geralmente não consumidos mas que afetam os estados físicos e mentais das pessoas. Os serviços culturais são os ambientes, os locais ou as situações ambientais que dão origem a mudanças nos estados físicos ou mentais das pessoas, em que o caráter desses ambientes é fundamentalmente dependente de processos de vida; podem envolver espécies individuais, habitats e ecossistemas inteiros.




				Essa categoria é dividida de acordo com o tipo de interação entre as pessoas e os ecossistemas em usos diretos e indiretos. 


			

				





		Experiências estéticas, emocionais ou de educação 


		Valores simbólicos ou religiosos





			

		


	

			

	Fonte: adaptado e traduzido livremente de Haines-Young e Potschin (2018). 











2 A relação entre ecossistemas e sociedade




O conceito de serviços ecossistêmicos se baseia no modelo de cascata de fornecimento (figura 4), proposto  por Haines-Young e Potschin (2010). Tal modelo demonstra como a estrutura e a diversidade dos ecossistemas, ou seja, o capital natural, produz funções, serviços e benefícios. O capital natural representa o estoque de ativos naturais (terra, água, biodiversidade) que suporta a provisão de serviços ecossistêmicos e, portanto, não pode ser substituído em sua maioria por outros tipos de capitais (DAILY, 1997). 




Figura 4 – Cascata de fornecimento de serviços ecossistêmicos 


[image: ]Fonte: adaptado de Haines-Young e Potschin (2010).







Este modelo demonstra como os serviços ecossistêmicos conectam dois sistemas: (i) o sistema ecológico, no qual estão a biodiversidade dos ecossistemas; (ii) o sistema social, composto pela qualidade de vida dos beneficiários dos serviços ecossistêmicos. Os serviços ecossistêmicos são justamente o que conectam os dois sistemas e demonstram a dependência que a sociedade tem da natureza (REID et al., 2005; BRASIL, 2011). A clássica definição de ecossistemas vem da Ecologia – complexo dinâmico de comunidades vegetais e animais e de microrganismos e o seu meio inorgânico que interage como uma unidade funcional – e é adotada pela Convenção da Diversidade Biológica (CDB) e AEM (REID et al., 2005). O entendimento dessa unidade funcional tem como base o estudo de suas composição, estrutura e funcionalidade. Fatores abióticos e bióticos constituem o ecossistema, como por exemplo o tipo de relevo, a presença de cursos d’água, o tipo de solo, as condições climáticas, bem como a presença de espécies de fauna e flora. A estrutura do ecossistema está relacionada com a quantidade de indivíduos de cada espécie, bem como de sua organização espacial e do estágio sucessional da vegetação. A composição e a estrutura do ecossistema influenciam nos fluxos de energia e matéria, bem como na ciclagem da água e de nutrientes, determinando a funcionalidade desse ecossistema. É a partir do entendimento das funcionalidades que se pode analisar de modo mais profundo o fornecimento dos serviços ecossistêmicos. Métodos de análise do fornecimento de serviços ecossistêmicos são discutidos no [capítulo 3].
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A cascata de fornecimento de serviços ecossistêmicos tem como base os conceitos fundamentais da Ecologia, como fluxos de energia e matéria, ciclos biogeoquímicos e especialmente o entendimento da inter-relação entre os fatores abióticos e bióticos dos ecossistemas. Tais conceitos podem ser encontrados em livros clássicos de Ecologia, como Fundamentos de ecologia (ODUM; BARRET, 2007).  




Também é possível encontrar tais conceitos em linguagem mais aplicada no e-book Fundamentos de ecologia e degradação ambiental (POLISEL, 2021). 



















A definição de ecossistema torna sua aplicação prática uma tarefa complexa, pois compreende várias escalas espaciais. Na prática, a correlação dos ecossistemas com seus serviços (BURKHARD et al., 2012; ROSA; SÁNCHEZ, 2016) pode ser feita por meio de um adequado mapeamento de classes de cobertura do solo ou habitats e uma lista de serviços ecossistêmicos fornecida pela literatura, a exemplo da CICES (ROSA; SOUZA; SÁNCHEZ, 2020).




O fornecimento dos serviços depende, portanto, da manutenção ou recuperação da estrutura e diversidade dos ecossistemas. Assim, quanto maior a biodiversidade de um ecossistema, mais variadas são suas funções ecossistêmicas e maior o potencial de fornecimento de serviços (BENAYAS et al., 2009). 




As funções ecossistêmicas estão relacionadas às operações do ecossistema, ou seja, seus processos, que independem da relação com a sociedade (FISHER; TURNER; MORLING, 2009). Funções ecossistêmicas são conceituadas por De Groot et al. (2010) como “a capacidade de processos e componentes naturais fornecerem bens e serviços que satisfaçam as necessidades humanas direta ou indiretamente” (DE GROOT et al., 2010, p. 262 – em tradução livre). Portanto, as funções ecossistêmicas geram os serviços que beneficiam determinado grupo de pessoas (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018). O pressuposto fundamental do conceito de serviços é a relação entre os ecossistemas e as pessoas (figura 5), os denominados beneficiários (FISHER; TURNER; MORLING, 2009). A aplicação do conceito de serviços ecossistêmicos depende da clara demonstração dessa relação (PIRES et al., 2018).




Figura 5 – Relação entre os ecossistemas, suas funções e seus serviços, beneficiários e benefícios gerados


[image: ]


A sociedade representa, portanto, os beneficiários dos serviços, que são os usuários dos ecossistemas, incluindo indivíduos, famílias, grupos, comunidades, populações de municípios, estados e países ou mesmo toda a população global. Logo, o beneficiário é caracterizado por qualquer um que se beneficie da natureza de alguma forma (LANDERS; NAHUK; RHODES, 2016). Há, ainda, autores que consideram as instituições que representam a sociedade ou parte dela como beneficiários (HEIN et al., 2006). A escala espacial dos beneficiários depende do serviço ecossistêmico analisado, e a escala temporal está relacionada às gerações consideradas na análise, podendo ser limitada à geração atual ou se estender a futuras gerações. 




A utilização do conceito de serviços ecossistêmicos depende, portanto, de uma análise dos sistemas ecológico e social (GENELETTI, 2016; LANDERS; NAHUK; RHODES, 2016), a começar com uma análise do ecossistema, passando por sua biodiversidade e terminando na análise de seus beneficiários e benefícios (figura 5). Os benefícios vão depender da forma como os beneficiários utilizam os serviços ecossistêmicos, por exemplo, fontes de alimentos, renda ou lazer (REID et al., 2005). 




Neste sentido, são estabelecidas pelo menos duas formas de se realizar uma análise de serviços ecossistêmicos: uma com foco no sistema ecológico e outra com foco no sistema social, apresentadas no [capítulo 3]. Há também as valorações monetárias com base em indicadores econômicos, tratadas no [capítulo 7]. Independentemente do tipo de análise escolhida para aplicação prática, deve-se demonstrar a relação entre os ecossistemas e os beneficiários (PIRES et al., 2018).




Considerações finais




A consolidação do conceito de serviços ecossistêmicos é uma forma de conscientizar tomadores de decisão sobre a importância da conservação da biodiversidade. O conceito demonstra a clara dependência das pessoas pelos ecossistemas. Trata-se, portanto, de uma nova maneira sistêmica de comunicar os benefícios que a sociedade obtém dos ecossistemas. Assim, o conceito fornece novos elementos para o planejamento ambiental e vem sendo amplamente utilizado em diferentes contextos de tomadas de decisão como estratégia de promoção da qualidade de vida humana e da conservação e recuperação da biodiversidade. 
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