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Introducgao

O presente capitulo tem como propdsito introduzir o leitor nos conceitos funda-
mentais sobre o tema “Servigcos Ecossistémicos” ou “Servicos Ambientais”. Desse
modo, sera discutido, brevemente, o que sdo e quais sdo os diferentes tipos de
servigos ecossistémicos. Assim como, suas relagdes com as fungdes ecossistémicas.

Além dessa breve discussdo sobre os principais aspectos do tema “Servigos
Ecossistémicos”, serdo apresentados os principais posicionamentos conceituais
que permeiam este documento e sob os quais a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) baliza a sua atuagdo no cumprimento da sua missdo de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

O que sdo os servicos ecossistémicos ou ambientais?

O conceito de servigos ecossistémicos (SE) ou servigos ambientais (SA), ultrapassando
os limites dos meios académicos e cientificos, vem se tornando, cada vez mais, visivel
nas agendas de governo e nos debates e iniciativas das organizagGes civis que atuam
na mitigacdo dos conflitos entre a sociedade humana e o meio ambiente. Além disso,
o carater objetivo e pratico do conceito dos servigos ecossistémicos o coloca em des-
taque na esfera dos debates sobre o meio ambiente, economia e sustentabilidade, na
medida em que evidencia as relagdes entre o funcionamento dos ecossistemas e as
demandas de subsisténcia e bem-estar da espécie humana.

Nesse sentido, compreender as relagdes entre as fungdes dos ecossistemas e as
demandas para a manutengdo da sociedade humana tornou-se fundamental, no
tocante aos processos de tomada de decisdo, planejamento e proposi¢cdo de poli-
ticas publicas visando ao desenvolvimento sustentdvel (Fisher et al., 2007). Desse
modo, o conceito de servigos ecossistémicos torna-se relevante na medida em que
agrega a discussao maior clareza e consenso, tanto nos meios académico-cientificos
como nos politico-decisérios.

No ambito cientifico, diversos trabalhos vém estabelecendo as relagdes entre os pro-
cessos naturais e a sociedade humana, enfatizando a dependéncia dos sistemas eco-
némicos vigentes ao capital natural, que é definido como o estoque natural que gera
um fluxo de bens e servigos Uteis para a sociedade humana (De Groot, 1987; Costanza;
Daily, 1992; Jansson et al., 1994). Nesse contexto, diversos autores vém propondo con-
ceitos proprios a respeito dos servigos ecossistémicos ou ambientais, dentre os quais,
os de maior destaque encontram-se transcritos a seguir, a partir de Santos (2014):
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e Daily(1997): “Servigos ecossistémicos sdo condigcdes e processos provenientes
dos ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam e
mantém a vida humana”.

e Costanza et al. (1997): “Servicos ecossistémicos sdo os beneficios para
populagdes humanas que derivam, direta ou indiretamente, das fungbes dos
ecossistemas”.

e Odum e Odum (2000): “A natureza contribui para a economia através dos
servigos ecossistémicos. Em fungdo de limites termodinamicos, a valoragdo
desses servicos deve estar associada a quantidade de energia requerida para
produzir um bem de consumo ou servico, e ndo ao valor ou preco que as pessoas
desejam, por questdes subjetivas, pagar”.

e De Groot et al. (2002): “FuncGes ecossistémicas podem ser compreendidas
como a capacidade do ecossistema para fornecer bens e servigos que satisfagam,
direta ou indiretamente, as necessidades humanas e sao, portanto, valorizados
pelos seres humanos”.

e Millennium Ecosystem Assessment (2003): “Servicos ecossistémicos sdo os
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”.

e Daily e Farley (2004): “Servigos ecossistémicos sdo produtos de funcdes
ecoldgicas ou processos que direta ou indiretamente contribuem para o bem-
estar humano, ou tém potencial para fazé-lo no futuro... Representam os
processos ecoldgicos e 0s recursos expressos em termos de bens e servigos que
fornecem”.

e Boyd e Banzhaf (2007): “Servigos ecossistémicos ndo sdo os beneficios, sdo
componentes da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos
para o bem-estar humano”.

e Fisheretal.(2007): “Servigos ecossistémicos sdo os aspectos dos ecossistemas
utilizados, ativa ou passivamente, para produzir bem-estar humano”.

e FAO (2007): “Servigos ambientais se referem a um subconjunto especifico de
servigcos ecossistémicos, caracterizados como externalidades positivas”.

e Sukhdev (2008) e Sukhdev et al. (2010): “Servigos ecossistémicos sdo as
contribuicOes diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano”.

e Farley (2012): “Servigos ecossistémicos sdo componentes do ecossistema
que podem ser consumidos ou utilizados para produzir bem-estar humano”.

e Muradian et al. (2010): “Servigos ambientais sdo os beneficios ambientais
resultantes de intervengGes intencionais da sociedade na dindmica dos ecossistemas”.
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e Watanabe e Ortega (2011): “Os servigos ecossistémicos estdo ligados
aos ciclos do carbono, da dgua e do nitrogénio, e sua adequada valoracgdo é
fundamental para a mitigacdo das emissGes de gases de efeito estufa e para
a adaptacdo a mudanca do clima, considerando-se a regulacdo climatica do
planeta associada ao equilibrio dos ciclos biogeoquimicos globais”.

Como evidenciado, embora tenha havido diversas propostas conceituais, ndo ha
até o momento um consenso definitivo em torno de um significado explicito e con-
sistente para o termo servicos ecossistémicos (De Groot et al., 2002; Fisher et al.,
2007). Nesse sentido, percebe-se, por meio da andlise das definigdes conceituais
apresentadas, que, embora haja certa centralidade na ideia geral sobre os servigos
ecossistémicos, algumas importantes diferencas podem ser destacadas.

Em Costanza et al. (1997), De Groot et al. (2002) e Daily e Farley (2004), a énfase
é dada a ideia de que os servigos ecossistémicos constituem bens e servigos deri-
vados explicitamente de fungGes ecossistémicas capazes de serem utilizados em
beneficio da humanidade. Em Daily (1997), os servicos ecossistémicos sdo equipa-
rados as condicOes e processos provenientes dos ecossistemas naturais, deixando
apenas de modo implicito a ideia de fungbes ecossistémicas associadas. Por sua vez,
a definicdo apresentada pelo Millennium Ecosystem Assessment (2003) se utiliza
de uma légica mais simplista e direta estabelecendo que os servigos ecossistémicos
consistem nos beneficios providos de uma forma geral pelos ecossistemas. A defini-
cdo fornecida pelos relatérios do Ecological and Economic Foundations (Sukhdev,
2008; Kumar, 2010) também segue essa logica de atribuir aos servigos ecossistémi-
cos a ideia de contribui¢des diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-estar
humano. Em contradicdo a essas Ultimas concepgdes, as abordagens conceituais de
Boyd e Banzhaf (2007), Fisher et al. (2007) e Farley (2012) argumentam que os
servigos ecossistémicos ndao sdo beneficios de forma geral e sim componentes
da natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-
estar humano.

Diversos autores fazem referéncia indistinta aos termos servigcos ambientais e
servigos ecossistémicos como sendo beneficios, direta ou indiretamente, advindos
das func¢des dos ecossistemas (Costanza et al., 1997; De Groot et al., 2002; Daily;
Farley, 2004; Nicholson et al., 2009). Diaz et al. (2006) mencionam que 0s servigos
ambientais sdo os beneficios obtidos dos ecossistemas, que tornam a vida humana
possivel. Essa concepcdo se assemelha as encontradas para os servigos ecossisté-
micos em Costanza et al. (1997), Daily (1997), Millennium Ecosystem Assessment (2005),
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dentre outros. De acordo com Prado (2014), os conceitos assemelhados servi-
¢cos ambientais e servigos ecossistémicos sdo, como atestam diversos trabalhos,
tratados na maioria das vezes como sinGnimos. O termo servicos ambientais tem
sido mais utilizado pela sociedade em geral na América Latina e, especificamente,
no Brasil. Por exemplo, nos meios que tratam das acdes e politicas de compensa-
¢do ambiental, € comum o uso da expressdao pagamento por servigos ambientais
(PSA), e ndo por servigos ecossistémicos. Contudo, nos meios académicos e cien-
tificos, seguindo a tendéncia internacional, o termo servigos ecossistémicos figura
com maior destaque.

O que sao as fungdes ecossistémicas?

Do ponto de vista cientifico, as fungGes ecossistémicas podem ser definidas como
processos interativos entre os elementos estruturais, bidticos e abidticos, de um
dado ecossistema, capazes de gerar servicos explicitamente definidos (Daily; Farley,
2004). Sob uma odtica termodinamica, pode-se considerar que as fungGes ecossisté-
micas se resumem em fluxos de matéria e energia que regulam e fazem funcionar
0s ecossistemas naturais. Tais fluxos de matéria e energia, segundo Andrade e
Romeiro (2009), quando combinados com os demais tipos de capital (financeiro,
mao de obra, etc.), produzem bens e servigos para o bem-estar humano. Como
exemplos dessas fungdes ecossistémicas, pode-se citar: a transferéncia de ener-
gia, ciclagem de nutrientes, regulacdo de gases atmosféricos, regulagao climatica,
ciclo hidrolégico, entre varias outras fun¢des (Costanza et al., 1997; De Groot et al.,
2002; Millennium Ecosystem Assessment, 2003; Daily; Farley, 2004).

De Groot et al. (2002) apresentam uma tipologia de classificagdo das fungdes ecos-
sistémicas, dividindo-as em quatro categorias: fungées de regulagdo; fungées de
produgdo; fungbes de habitat e fungdes de informagdo, que, na sequéncia, serdo
abordadas separadamente.

Fungbes de regulacdo

As fungdes de regulagdo relacionam-se com a capacidade de autorregulacdo dos
processos ecoldgicos essenciais ao funcionamento dos ecossistemas naturais ou
antropizados. Mantém, portanto, os ciclos biogeoquimicos e os processos fisico-
-atmosféricos e climatolégicos, de modo a garantir as condi¢Ges biosféricas
apropriadas para a reprodugdo e manutenc¢do da vida em escala planetaria.
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Fungbes de producdo

As fungdes de produgdo dizem respeito a capacidade de produgdo bioldgica dos ecossis-
temas terrestres e aquaticos que se baseiam na produgdo primaria e sucessiva conversdo
secundaria por agdo, respectivamente, dos organismos autotroficos e heterotroficos.

Funcdes de habitat

As funcgGes de habitat, segundo postulado por De Groot et al. (2002), se referem a
propria estrutura dos ecossistemas naturais e, em menor medida, dos agroecos-
sistemas, que proporcionam habitat de refugio e reproducdo para fauna e flora
selvagens e, assim, contribuem para a conservacao in situ da diversidade bioldgica,
genética e sucessao ecoldgica, garantindo os processos evolutivos.

Fungdes de informagado

As fungdes de informacdo ndo sdo funcgOes objetivas, fisico-bidticas, em estrito
senso, mas podem ser consideradas fungdes ecoldgicas na medida em que se con-
sidera o ser humano como parte intrinseca dos ecossistemas terrestres. O pressu-
posto repousa na convic¢do de que, apesar da vida artificializada, os seres humanos
guardam uma memoria genética de milhares de anos vivendo em contato intimo
com a natureza. Dessa forma, as fungGes de informagdo dos ecossistemas naturais
ou seminaturais desempenham um papel relevante para as sociedades humanas,
fornecendo oportunidade de experiéncias subjetivas cujos beneficios sdo o
enriquecimento espiritual, o desenvolvimento cognitivo, a recreac¢do, a inspiragdo
cultural, estética e artistica, além do fornecimento de informacdo histdrica, cultural
e cientifica (De Groot et al., 2002).

Quais sdo as relacdes entre as funcdes e 0s servigcos ecossistémicos?

O conceito de fungdes ecossistémicas torna-se relevante na medida em que elas
provém dos servigos ecossistémicos. Assim, incorporando a nog¢do de utilidade
antropocéntrica, os servicos ecossistémicos podem ser considerados funcdes
especificas desempenhadas pelos ecossistemas que trazem beneficios explicitos na
forma de bens e servigos para os seres humanos (Hueting et al., 1998; Andrade;
Romeiro, 2009). Contudo, Prado (2014) destaca que as fungdes ecossistémicas existem
independentemente de seu uso, demanda ou valorizagdo social, transformando-se em
servigos ecossistémicos somente quando beneficiam os seres humanos.
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Uma fungdo ecossistémica pode gerar um determinado servigo ecossistémico;
no entanto, fun¢Bes e servigcos ecossistémicos ndo apresentam necessaria-
mente uma relagcdo biunivoca, ou seja, quando uma determinada funcdo cor-
responde a um Unico servigo. Assim, um Unico servigo ecossistémico pode ser
o produto de duas ou mais func¢des, e, reciprocamente, uma Unica fun¢ao pode
gerar mais do que um servico ecossistémico (Costanza et al., 1997; De Groot et
al., 2002; Andrade; Romeiro, 2009).

Andrade e Romeiro (2009) enfatizam a complexidade analitica para se estabelece-
rem as relagdes entre os servicos e as funcdes ecossistémicas. Visto que, devido
a interdependéncia destas, faz-se necessario compreender as interconexdes
existentes entre os componentes do ecossistema antes que se possa realizar a cor-
reta analise dos servigcos prestados.

Além disso, as fungdes e os servicos ecossistémicos se caracterizam por serem
processos dinamicos e espacialmente heterogéneos. Portanto, sdo dependen-
tes da escala de observacdo. Com essa nocgdo, Fisher et al. (2007) salientam
gue a dinamica espago-temporal é uma caracteristica que deve ser levada em
conta na compreensdo, andlise e definicdo dos servigos ecossistémicos. Com
efeito, Fisher et al. (2007) mencionam particularidades dos servigos ecossis-
témicos, explicitando que alguns processos ecossistémicos oferecem servigos
que sdo utilizados in situ, enquanto outros se caracterizam pela descontinui-
dade espacgo-temporal entre a gerag¢do das fungdes e a utilizagdo dos servi-
cos relacionados. Como exemplo do primeiro caso, os autores citam que os
processos pedogenéticos geram func¢des de manutencdo da produtividade nas
terras ardveis (servigos de suporte) e que, por seu turno, propiciam servigos de
provisdo que podem ser usados no mesmo local (agricultura). Exemplo ao con-
trario, a regulacdo das vazdes de uma bacia hidrografica por meio da cobertura
vegetal pode se dar a montante do ponto de utilizagdao do servico de provisdao
hidrica alocado mais a jusante, ou seja, separado temporal e espacialmente.

Quais sdo os tipos de servigos ecossistémicos?

De acordo com o Millennium Ecosystem Assessment (2003), os servigcos ecossis-
témicos sdo classificados da seguinte forma: servicos de provisdo ou servicos de
abastecimento; servigos de requla¢do; servicos de suporte e servigos culturais.
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Servigos de provisdo

Os servigos de provisdo ou de abastecimento se relacionam com a capacidade
dos ecossistemas em fornecer produtos materiais para a manuten¢ao das popu-
lagBes humanas. De acordo com a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium
Ecosystem Assessment, 2003) os servigos de provisdo dizem respeito a capacidade
produtiva dos ecossistemas naturais ou seminaturais (agroecossistemas) em
fornecer produtos tais como: alimentos, fibras e materiais biocombustiveis, além
de produtos aromaticos, farmacos e medicinais. Apreende-se, desse modo, que
os servicos de provisdo de origem bidtica sdo renovaveis e fundamentam-se na
capacidade de produgdo bioldgica, primaria e secundaria, dos ecossistemas.

Por sua vez, os recursos minerais, como os minérios, os combustiveis fosseis e a
oferta de 4gua, sdo considerados servicos de provisdo ou de abastecimento de
origem abidtica. S3o servicos ecossistémicos que se baseiam na capacidade de
provisdo relacionada com os estoques de materiais de origem mineral encontrados
na crosta terrestre.

A dgua destaca-se como um produto essencial a vida e insumo para todas as ativi-
dades econ6micas. De modo diferente dos demais recursos minerais, a produgdo e
a disponibilidade da dgua constituem um servico intrinsecamente dependente das
funcdes de regulacdo e estabilidade dos ciclos hidroldgicos. Como recurso abidtico
e renovavel, a oferta d’agua constitui um servigo ecossistémico altamente vulnerdvel
aos impactos decorrentes do uso inadequado dos solos e dos corpos hidricos.

Servicos de regulacdao

Os servicos de regulacdo advém das fungBes ecossistémicas de regulagao, intrinse-
camente relacionadas com os diversos processos ecolégicos que ocorrem na bios-
fera terrestre. As funcdes de regulacdo ocorrem por meio da interagdo de fatores
bidticos e abidticos que mantém a capacidade de autorregulagdo dos ecossistemas
em suporte a vida na Terra. Como exemplos desses processos, pode-se citar: a
transformagdo da energia da radiagdo solar em biomassa (produtividade primaria);
0 armazenamento e transferéncia de minerais e energia na cadeia tréfica (produti-
vidade secundaria); os ciclos biogeoquimicos (reciclagem de nutrientes e mineraliza-
cdo de matéria organica); a regulacdo climatica, o ciclo hidroclimatico e hidroldgico,
entre outros (De Groot et al., 2002).
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Servigos de suporte

Segundo a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment,
2003) os servigos de suporte sdo caracterizados como condigdes ecoldgicas,
estruturais e funcionais que ddo suporte para que outras fungdes ecossistémicas e
servigos derivados possam ocorrer. Nessa categoria, agregam-se processos, fungdes
ou servigos que de certa forma se sobrepGem com as demais categorias de servi-
cos ecossistémicos da tipologia proposta pelo Millennium Ecosystem Assessment
(2003); contudo, diferenciam-se das demais na medida em que seus impactos sdo
indiretos ou ocorrem em longo termo (Prado, 2014).

Entre os exemplos mais citados de servigos de suporte, figuram a producdo de oxi-
génio atmosférico fotossintetizado e a ciclagem bidtica de nutrientes. Os processos
pedogenéticos de formacdo de solos e a capacidade de retencdo de nutrientes e
dgua que esses sistemas oferecem também podem ser considerados como servigos
de suporte. Os beneficios na forma de servigos estdo relacionados com a manutengdo
da fertilidade dos solos que possibilita a prestagao de servigos de provisdo de géneros
alimenticios e matérias-primas. Destaca-se, ainda, que os recursos genéticos e a bio-
diversidade constituem servigos de suporte de origem bidtica.

Servigos culturais

Os servigos culturais sdo derivados das funcgBes de informacdo que dizem
respeito a capacidade dos ecossistemas naturais ou seminaturais de contribuirem
para a manuten¢do do bem-estar psicolégico do ser humano, conferindo-lhe
a oportunidade de experiéncias subjetivas relacionadas a cognigdo, reflexao,
espiritualidade, recreacdo e experiéncia estética.

Constitui uma categoria de servigos que se diferencia das demais pelo seu carater
subjetivo e, na medida em que sdo intrinsecamente ligadas aos valores humanos,
podem variar conforme o contexto sociocultural vigente. Como salientam Andrade
e Romeiro (2009), a percepcao e a valoragdo desses servicos podem ndo ser as mes-
mas entre populagdes dispares, visto que dependem dos padrdes culturais, valores
e paradigmas que moldam as diferentes culturas humanas.

Andrade e Romeiro (2009) incluem nessa categoria de servigos o potencial intrin-
seco dos ecossistemas naturais ou antropizados em fornecer oportunidade para
o desenvolvimento do ecoturismo ou agroturismo, da recreagdo, da inspiracdao
estética, cultural e artistica (paisagens culturais), além de informagGes histéricas,
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culturais e cientificas que podem ser adquiridas por meio de experiéncias de imer-
sdo nesses ambientes. Esses autores ainda acrescentam que tais caracteristicas
dificultam n3do somente a definigdo conceitual como também a valoragdo desses
Servigos.

A Figura 1 apresenta um diagrama com as diferentes categorias de servigos
ecossistémicos.

Servigos Ecossistémicos

) Servigos de Regulagdo

Ex.: Regulagdo climatica, de
doengas, bioldgica, de danos

naturais, regulagdo e purificagdo O

da dgua e polinizagdo.

L Servigos de Provisdo
o -
(abastecimento)

Ex.: Alimentos, agua, madeira para

combustivel, fibras, bioquimicos e —O

recursos genéticos.

O Servicos Culturais

Ex.: Ecoturismo e recreagao,
espiritual e religioso, estético e
inspiracdo, educacional, senso de O

localizagdo e cultural.

O Servigos de Suporte

Ex.: Formagdo do solo, produgdo

o de oxigénio, ciclagem de —O

nutrientes e produgdo primaria.

Figura 1. Diagrama ilustrativo das diferentes categorias de
servigos ecossistémicos.
Fonte: Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment (2003).

Além do sistema de classificagdo proposto pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003), cabe mencionar que, a partir dos tra-
balhos sobre contabilidade ambiental realizados pela Agéncia Ambiental Europeia
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(EEA), desde 2009, vem sendo elaborado um sistema de classificagdo internacional
para os SE, chamado Classificagdo Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos
(CICES), que esta atualmente em sua versdo 5.1 (Haines-Young; Potschin, 2018).
Essa iniciativa, em contribuicdo direta com a revisdo do Sistema de Contabilidade
Econ6mica Ambiental (SEEA) da Divisdo de Estatistica das Nag¢des Unidas (UNSD),
objetivou estabelecer um sistema de classificacdo de SE que fosse internacional-
mente padronizado. A ideia de se estabelecer uma classificagdo internacional se
deve a necessidade de se padronizar a descrigdo dos SE de modo a possibilitar o
estabelecimento de métodos de contabilidade ambiental, de mapeamento e de
avaliacdo de SE que possam ser reproduziveis e comparaveis. A classificagdo CICES
tomou como ponto de partida a tipologia sugerida pela Avaliacdo Ecossistémica
do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) da qual, com a excec¢do da
categoria servigos de suporte, considerou, em seus niveis mais elevados, as outras
trés categorias de servigos: provisdao, regulacdo e cultural. A categoria servigos
de suporte foi excluida deliberadamente, pois, sendo um servigo intermediario,
as relacOes entre o ecossistema e a contabilidade ambiental, nesse caso, ndo sao
explicitas. Sendo assim, o CICES, adotando uma visdo pragmatica, optou por dar
énfase as saidas finais dos processos que efetivamente beneficiam e tém valor
direto e explicito para as pessoas (Haines-Young; Potschin, 2018). Contudo, como os
proprios autores advertem, os servigos intermediarios e de suporte ndao devem ser
ignorados ou negligenciados.

Abaixo desse nivel, chamado de se¢Bes, a metodologia propde uma hierarquia de
classes como: divisGes, grupos e classes. A estrutura hierarquica de CICES foi
proposta como uma maneira de lidar com alguns dos desafios que possam surgir em
relacdo as diferentes tematicas e escalas espaciais utilizadas em aplicagGes diver-
sas. Para efeitos de comparacgdo, as classes categoricas podem ser agregadas ou
generalizadas. Assim, a estrutura hierdrquica de classificagdo permite aos usudrios
tanto descer para o nivel mais adequado de detalhamento conforme sua aplica-
¢do quanto agrupar ou combinar resultados fazendo comparag¢des mais amplas
ou generalizadas. No sistema CICES, as sucessivas classes (se¢do, divisdo, grupo e
classe) permitem, progressivamente, uma descricdo mais especifica e detalhada de
cada SE. Sendo assim, pode abrigar muitos tipos de servicos dentro das categorias
mais amplas. Ademais, a estrutura hierdrquica foi proposta para acomodar as dife-
rentes aplicagGes tematicas e sistemas de contabilidade ambiental considerando as
diferentes escalas espaciais (Haines-Young; Potschin, 2018). A Figura 2 apresenta
um exemplo do sistema CICES.
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Figura 2. llustragdo da estrutura hierarquica de CICES v 5.1, destacando um exemplo de
provisdo de alimentos (cereais).
Fonte: Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).

Finalmente, o sistema de classificagdo do CICES foi estabelecido para facilitar a inte-
gracao entre os processos ecossistémicos, os servicos derivados e a valoragdo destes.
Dessa forma, constitui-se em um sistema de classificagdo Util para os processos de
tomada de decisdo e proposi¢do de politicas publicas (Haines-Young; Potschin, 2018).

Dentre as varias proposi¢cdes conceituais, merece aten¢do, também, o conceito de
contribui¢gdes da natureza para as pessoas (CNP). Essa nova proposta conceitual
ndo constitui, no entanto, uma mudanca radical do entendimento dos Servicos
Ecossistémicos do modo como é tratado no Millennium Ecosystem Assessment
(2005). E, na verdade, uma decorréncia da evolucdo e amadurecimento do pensa-
mento cientifico interdisciplinar, calcado, principalmente, na crescente contribuicdo
da Antropologia e das Ciéncias Sociais nesse debate.

Desservicos ecossistémicos, conflitos (trade-offs) e sinergia entre os
servicos ecossistémicos

Outros conceitos importantes que permeiam o debate sobre servigos ecossistémi-
cos e que ndo se pode deixar de mencionar sao o que tem sido chamado de: desser-
vigos ecossistémicos, os conflitos (trade-offs) e as sinergias.

O conceito de desservigos ecossistémicos estabelece uma contraposicdo aos servigos
ecossistémicos, enquanto estes estabelecem a nog¢do de processos benéficos, os
primeiros indicam a ocorréncia de processos prejudiciais, danosos ou nocivos. Apesar
de ser uma divisdo conceitual um tanto quanto reducionista e antropocéntrica, do
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ponto de vista pratico, elucida com clareza as inter-relagGes de causa e efeito entre
0s processos naturais e as agOes antrdpicas sobre o meio ambiente. Desse modo, de
acordo com Power (2010), tanto os impactos negativos da atividade agricola sobre os
processos ecossistémicos como os efeitos desses impactos nos sistemas de producdo
sdo considerados desservicos ecossistémicos. Assim, os processos que depreciam
a producdo agricola podem ser considerados desservigos da natureza para a agri-
cultura, como, por exemplo, a concorréncia por luz, d4gua e nutrientes por parte
das ervas invasoras, os danos causados pelas pragas e fitomoléstias, parasitismo
em animais domésticos, eventos climaticos e meteoroldgicos adversos, etc. (Zhang
et al., 2007). Por outro lado, as praticas agricolas também causam desservigcos na
medida em que impactam diversos processos ecoldgicos, como, por exemplo, a
contaminagdo ambiental pelo uso indiscriminado de pesticidas e a perda da biodi-
versidade causada pela supressdo da vegetagao nativa para a implantagao de siste-
mas de producdo, entre varios outros processos.

Outra perspectiva conceitual bastante utilizada para se avaliar o grau de harmo-
nia e interagdo entre os diferentes servigos ecossistémicos de uma dada situagdo
ambiental consiste na determinacdo dos conflitos (trade-offs) e sinergias que ocor-
rem entre eles. Ou seja, ocorrem conflitos quando a prestacdo de um determinado
servigo concorre para o comprometimento ou redugdo da prestagdo de outros
servicos ecossistémicos importantes para outros setores ou a sociedade em geral.
Por exemplo, o aumento da producdo de alimentos (servigo de provisdo de alimen-
tos), envolve geralmente o decréscimo da cobertura florestal e a intensificagdo do
uso da agua, fertilizantes e pesticidas que podem levar a redug¢dao da qualidade e
quantidade de 4gua (servico de provisdo de agua), conflitando com diversos outros
usos dos recursos hidricos (Andrade; Romeiro, 2009). Estabelecem-se, assim, con-
flitos entre os varios beneficiarios dos servigcos ecossistémicos e/ou usuarios dos
recursos naturais. Por outro lado, pode ocorrer também sinergia entre os diferen-
tes servigos ecossistémicos. Tomando o mesmo exemplo, caso o dado sistema de
producdo fosse conduzido de acordo com os preceitos de conservagdo da agua e
solo, por meio de praticas de controle da erosdo, favorecimento da infiltracdo da
agua no solo, protegao das nascentes e recarga dos aquiferos, teriamos um caso de
sinergia entre a prestacdo de servicos, visto que a prépria atividade produtiva que
estaria prestando o servigo de provisdo de alimentos também estaria prestando o

servico de provisdo de agua limpa, beneficiando diversos outros usudrios.
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Consoantes a essa abordagem conceitual, existem na literatura diversos métodos
disponiveis de avaliagdo dos servigos ecossistémicos a partir do cotejo entre os
conflitos e as sinergias (Power, 2010; Turkelboom, 2016). Esse tipo de abordagem
tem demonstrado ser bastante pratico e util para subsidiar o direcionamento de
politicas publicas e/ou os processos de tomada de decisdo de gestdo ambiental.

Multifuncionalidade e pacotes de servicos ecossistémicos (Bundles)

A multifuncionalidade pode ser definida, segundo Berry et al. (2016), como a pro-
priedade intrinseca dos ecossistemas em executar, simultaneamente, multiplas
fungdes, que podem gerar um Unico e especifico servico ou um conjunto de servi-
¢os ecossistémicos (Bundles). Por sua vez, de acordo com Raudsepp-Hearne et al.
(2010) e Berry et al. (2016), pacotes de servigos (Bundles) consistem em conjuntos
de servigos ecossistémicos que ocorrem simultaneamente em uma mesma locali-
dade. Garcia-Nieto et al. (2013) estendem a ideia para as rela¢Oes entre a oferta
e a demanda de pacotes de SE. Destacam os autores que, em um ecossistema ou
paisagem, diferentes conjuntos de servicos podem ser exigidos por diferentes
grupos de interessados. Por exemplo, em Sierra Nevada (Espanha), Iniesta-Arandia
et al. (2014) observaram que diferentes perfils de beneficidrios demandam diferentes
conjuntos de servigcos. Enquanto os agricultores tradicionais da regido demandam ser-
vigos relacionados a fertilidade do solo, ao controle da erosdo e a provisdo de agua, os
turistas destacam a importancia dos servigos de purificagdo do ar, manutengdo da
biodiversidade e valores estéticos. O primeiro conjunto de SE esta mais relacionado
aos agroecossistemas, e o segundo, mais relacionado as florestas, embora ambos
ocorram na mesma paisagem multifuncional.

ConsideracGes finais

e Este capitulo apresentou uma breve discussdo conceitual sobre o importante
tema servigos ecossistémicos. Dessa maneira, espera-se que o leitor, nao afeito
ao tema, possa ter uma visdo geral sobre o que sdo 0s servigos ecossistémicos,
quais sdo as principais relagdes entre as fungdes e os servigos e quais sdo 0s
diferentes tipos de servicos ecossistémicos, hoje aceitos pela maioria das
organizagdes internacionais e estudiosos no assunto.

e Cabe enfatizar, no entanto, que tal discussdo conceitual, evidentemente,
ndo se esgota em poucas linhas, devido as diversas abordagens, abrangéncia
e profundidade em que se pode tratar a tematica em destaque. Para aqueles
que desejam se aprofundar no tema, sugere-se, dentre outras, a leitura das
referéncias apresentadas na sequéncia.
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e Contudo, o objetivo precipuo do presente documento, na modalidade de um
marco referencial, foi situar o leitor sobre o tema dos servigos ecossistémicos e
explicitar os principais posicionamentos conceituais sob os quais, nocumprimento
da sua missdo, a Embrapa baliza a sua atuagdo na tematica apresentada.

e Assim, considerando os consensos internacionais, o valor pratico e
a pertinéncia conceitual, no contexto do Marco Referencial em Servicos
Ecossistémicos, adotam-se as seguintes premissas:

e Por tratar-se de uma designacdo de carater cientifico adotado
internacionalmente, optou-se por dar prevaléncia ao termo Servigos
Ecossistémicos, considerando, como sinGnimo, o termo Servigos Ambientais.

e Por sentido pratico e coeréncia conceitual, adota-se as seguintes categorias
de servigos ecossistémicos: de provisado, regulagdo, suporte e culturais, conforme
proposto pelo Millennium Ecosystem Assessment (2003).

e E propde-se a seguinte conceitualizagdo: servigos ecossistémicos sao
beneficios advindos de processos naturais dos ecossistemas, que por meio
de funcgOes ecossistémicas geram, direta ou indiretamente, bens, servicos e
produtos que beneficiam a sociedade humana. Compreendem, ainda, aspectos
de carater subjetivo relacionados ao bem-estar psicoldgico e espiritual. Podem
ser potencializados pelo uso e manejo adequado dos recursos naturais,
constituindo-se em capital natural para a sustentabilidade das atividades
antrépicas.
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