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Resumo

A emergéncia do paradigma da sustentabilidade esta impondo a sociedade capitalista
uma atengdo especial quanto a gestdo dos ecossistemas. Neste processo, a ciéncia
econdmica assume um importante papel na constru¢io de instrumentos capazes de
orientar as decisdes dos agentes quanto aos modelos de gestdo dos ecossistemas a
serem adotados. No entanto, diferentemente da dinamica econémica, identificada
por seus modelos compartimentados, a dindmica dos ecossistemas nado apresenta tal
caracteristica. Os componentes ecossistémicos inerentemente sido interdependentes,
sendo impossivel sua separagdo. Desse modo, a gestdo dos ecossistemas deve ser
integrada. Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho ¢ discutir a importancia
do uso da modelagem econdmico-ecoldgica para fornecer subsidios mais adequados
a gestdo integrada dos ecossistemas a partir dos pressupostos da Economia Ecolégica.

Palavras-chave:Paradigma da Sustentabilidade;Servi¢os Ecossistémicos; Pagamento
por Servigos Ambientais; Economia Ecolégica.
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Abstract

The emergence of the sustainability paradigm has imposed capitalist society special
attention as the ecosystemsmanagement. In this process, Economic Science plays an
important role in providing tools to guide the agents’ decisions concerning the models
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of ecosystem management to be adopted. However, unlike the economic dynamics
that has identified by their compartmental models, ecosystem dynamics has no such
feature. Ecosystem components are inherently interdependent, and their separation
is impossible. Therefore, ecosystem management must be integrated. In this sense,
the main goal of this paper is to discuss the importance of the use of ecological and
economic modeling to provide subsidies to the most appropriate integrated ecosystems
management based on assumptions of Ecological Economics.

Keywords: Sustainability Paradigm; Ecosystem Services; Payment for Environmental
Services; Ecological Economics.

Résumé

[¥mergence du paradigme de la durabilité est en train d'imposer a la société capitaliste
une attention spéciale en ce qui concerne la gestion des écosystemes. Et dans ce proces
Iéconomie joue un réle important dans la construction des outils capables dorienter les
décisions des groupes d’intéréts par rapport aux modeles de gestion des écosystemes
a étre adoptés. Cependant, la dynamique des écosystemes est différente de celle de
Iéconomie, basée sur des modeles compartimentés. Les composants des écosystémes
sont forcément interdépendants, étant impossible sa séparation. Par conséquent la
gestion des écosystemes doit étre intégrée. En ce sens, lobjectif principal de ce travail
est celui de montrer 'importance de l'utilisation de la modélisation économique et
écologique pour la définition des subventions les plus adéquates a la gestion intégrée
décosystémes ayan pour base les principes de [économie écologique.

Mots clés: Paradigm de la Durabilité; Services Ecosystémiques; Paiements pour Services
Environnementaux; Economie Ecologique.
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INTRODUCAO

A degradagao dos ecossistemasao longo do século XX pode ser caracterizada pela
tendéncia ascendente e estreita relagdo com a escala fisica do sistema econémico, o qual
faz uso crescente do sistema natural, seja como fonte de insumos seja para a absor¢ao de
residuos do processo econémico (MUELLER, 2007; SACHS, 2008). Dessa forma, o que
antes era considerado um bem ou servigo provido gratuitamente pelo ambiente natural,
tais como agua limpa, controle de enchentes e fertilidade do solo, no periodo recente esta
associado a custos crescentes (MERICO, 2002). Contudo, o estudo econdémico ignorava

até a década 1960 o papel do sistema natural na dindmica econémica (MUELLER, 2007).

A Ciéncia Econdmica tem tentado incorporar o componente ecoldgico em suas ana-
lises a partir da ado¢ao de instrumentos de valorag¢ao, cujo objetivo ¢ identificar ou captar
o valor dos beneficios providos pelos ecossistemas (COSTANZAet al., 1997), provendo
subsidios para a adequada gestdo dos ecossistemas (ANDRADE, 2010; GARCIA, 2012).
Entretanto, a valora¢do dos recursos naturais tem se mostrado um grande desafio para a
Ciéncia Econdmica, na medida em que é preciso levar em conta a complexidade ecossisté-
mica (DE GROQTet al., 2002) e a existéncia de valores ecoldgicos e socioculturais (MAY,
2010; ANDRADE, 2010; GARCIA, 2012), além do valor econémico. Essa perspectiva ain-
da se mostra distante da analise econémica tradicional, em especial aquela desenvolvida
pela Economia Neoclassica, em fun¢ao das suas inerentes limitagdes tedrico-metodold-
gicas (MUELLER, 2007; ANDRADE, 2008), conduzida a partir de uma analise fragmen-
tada ou compartimentada dos ecossistemas.Mas os ecossistemas por natureza sio com-
plexos e interdependentes (DE GROOTet al., 2002), logo, a andlise deve levar em conta

essas caracteristicas.

Neste sentido, a analise dos ecossistemas integrada a dinamica econémica e o pro-
cesso de valoragdo implicam dificuldades metodolégicas que representam um importan-
te problema de pesquisa a ser enfrentado pela Ciéncia Econémica. Este problema meto-
dolégico possui duas dimensdes: a primeira resulta da inerente complexidade dos ecos-
sistemas e da interdependéncia de seus componentes, implicando na utilizacao de mode-
los econdmico-ecologicos que permitam manejar as multiplas varidveis em “jogo”; a se-
gunda refere-se a aplicagdo do mix adequado de procedimentos de valoragdo para os di-
ferentes tipos de valores e a sua integracao através de analises “multicriteriais” O enfren-
tamento desses desafios podera subsidiar a adogdo de sistemas integrados de gestdo dos
ecossistemas, contribuindo para que haja uma maior compatibilidade entre atividade eco-

noémica e a manutencao da integridade da dinamica ecossistémica.
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Nesta perspectiva, o uso da modelagem econdmico-ecoldgica pode subsidiar de ma-
neira mais adequada os processos de valoragdo dos recursos naturais, bem como contri-
buir de maneira significativa para uma verdadeira gestao ambiental integrada (COSTAN-
ZAet al., 1989; BOCKSTAELet al., 1995; VOINOVet al., 1999; BOCKSTAELet al., 2000;
COSTANZAet al., 2002; BOUMANSet al., 2002; PORTELA, 2004; BOUMANS; COS-
TANZA, 2007; NELSONet al., 2009; ANDRADE, 2010; TALLISet al., 2011; KAREIVA et
al., 2011; GARCIA, 2012). Diferentemente das atividades econémicas tradicionais, a ges-
tdo ambiental implica considerar que as dindmicas entre o sistema econdmico e o natural
sao interdependentes (DE GROOQOTet al., 2002). Deste modo, a gestdo dos recursos natu-
rais deve ser integrada, no sentido, de considerar a interdependéncia existente entre o sis-
tema econOmico e os ecossistemas e entre os componentes do sistema natural (GARCIA,
2012). Nesta linha de pesquisa apenas a Economia Ecolégica tem considerado na devida
medida a interdependéncia ecossistémica, no qual ganha destaque o uso da modelagem
econdmico-ecologica como meio capaz de subsidiar os processos de avaliagdo dos servi-

¢os ecossistémicos, servicos ambientais e de gestdo integrada dos ecossistemas.

Desse modo, o objetivo principal deste trabalho ¢ discutir a importéncia do uso da
modelagem econdémico-ecoldgica como instrumento capaz de fornecer subsidios mais
adequados a gestdo integrada dos ecossistemas a partir dos pressupostos da Economia
Ecolégica. O desenvolvimento desse estudo serd baseado na revisao e reflexdo de traba-
lhos cientificos que buscam propor alternativas e métodos mais adequados para orientar

a agdo humana sobre os diversos ecossistemas.

O trabalho estd organizado em outras quatro se¢des além desta introdugdo. Na pri-
meira é apresentada a abordagem econdmico-ecoldgica, base para a construgdo e uso da
modelagem. Na segunda é realizada uma apresentagdo sobre os aspectos gerais da mode-
lagem econdmico-ecolégica. Na sequéncia é delineada uma proposta geral de gestdo in-
tegrada dos ecossistemas baseada na implantacao de Esquemas de Pagamento por Servi-
¢os Ambientais (PSA’s) e no uso da modelagem econémico-ecolégica. Na tltima estdo as

considerag¢des finais.

Economia Ecoldgica: Uma Abordagem Biofisica do Sistema Econémico

Ao longo dos trés ultimos séculos parcela da sociedade tem vivenciado um rapido e
intenso avango tecnologico, iniciado com a Revolugdo Industrial, que, por um lado, tem
alterado o seu estilo de vida, por outro, tem sido responsavel pela destrui¢ao macica de
indmeros habitats naturais. Ainda, esse processo tem sido acompanhado pelo crescimento

demografico, que tem intensificado o aumento da escala de intervengao da sociedade nos
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ecossistemas. A partir da década de 1970 os problemas ambientais tém se tornado mais
evidentes para a sociedade, impactando de maneira significativa o seu grau de bem-es-
tar, e a0 mesmo tempo o equilibrio de inimeros ecossistemas. De acordo com Comune
(1994, p. 45-46), “se no passado a economia condicionou a utilizacio do meio ambiente,
sem se preocupar com a degradacdo e exaustdo de seus recursos, atualmente parece ser o

meio ambiente que deve condicionar a economia”

O tratamento da problemadtica ambiental na Ciéncia Economica até a década de
1960/70 estava marginalizado e disperso, mas com o0 novo contexto, o mainstream econd-
mico — Economia Neocldssica — organizou uma resposta formal a sociedade, denominada
Economia Ambientalou Economia do Meio Ambiente (VAN DEN BERGH, 1998;PEAR-
CE; TURNER; 1990;FAUCHEUX; NOEL, 1995).E importante ressaltar que a Economia
Ambiental estd assentada basicamente no &mbito da teoria microecondmica ortodoxa, cen-
trada apenas na eficiéncia de uso dos recursos naturais (PEARCE; TURNER; 1990;FAU-
CHEUX; NOEL, 1995). Além disso, essa proposta considera que os recursos naturais, seja
pelo provimento de insumos seja por sua capacidade assimilagdo de dejetos, ndo podem
ser considerados um limite absoluto a expansao do sistema economico (ROMEIRO, 2012).
Segundo Pearce e Turner (1990), entre 1870 e 1970 os economistas neocldssicos (com ra-
ras excegOes) acreditavam na crenca de que o sistema econdmico poderia crescer indefi-

nidamente, pressuposto que ainda permanece no nucleo duro da Economia Neocldssica.

Em func¢do das histéricas limitagdes tedricas da Economia Neocldssica, mantidas em
sua abordagem ambiental, alguns pesquisadores organizaram na década de 1980 uma res-
posta alternativa, consolidada na Economia Ecolégica (EE). Esta abordagem tornou-se a
principal resposta critica aEconomia Ambiental, resultado da inquietagdo “silenciosa” de
um conjunto de cientistas quanto ao tratamento dado a inter-rela¢ao entre o sistema eco-
noémico e natural(COSTANZA, 1994; ROPKE, 2004; ANDRADE, 2008; CHECIN, 2010;
CECHIN; VEIGA, 2010; DALY; FARLEY, 2011). Uma importante caracteristica da EEé sua
pluralidade no tratamento da problematica ambiental, uma vez que seu corpo teérico-a-
nalitico é composto por pesquisadores de diversos campos do conhecimento, néo restritos
apenas a economia, tais como a ecologia, termodinamica, ética e uma série de outras ci-
éncias naturais e sociais(ROPKE, 2004; MUELLER, 2007). Ou seja, ndo ¢ abordagem pu-
ramente economicista e monodisciplinar, como a apresentada pela Economia Ambiental.
A pluralidade proporciona a construgdo de uma visdo mais integrada, holistica, biodina-
micaebiofisica da inter-relagdo entre o sistema econdmico e natural, cujo objetivo central
é fornecer contribui¢des estruturais para a soluciao de problemas socioecondmicos e eco-

légicos em diversas escalas espaciais e temporais(COSTANZA, 1994). Neste sentido, aEE
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propdeuma abordagem transdisciplinar para tratar a relagdo entre o sistema natural e o
sistema socioecondmico (COSTANZA, 1994).

Os principais elementos que podem caracterizar a proposta da EE como uma ruptu-

ra real com a Economia Ambiental sdo sintetizados no quadro 1.

Quadro 1 - Elementos que caracterizam a Economia Ambiental e a Economia Ecolégica

m Economia Ambiental Economia Ecoldgica

Sistema econdmico é Sistema econémico é um
Pontos de partida um sistema isolado e subsistema aberto do sistema
autocontido. natural.

. . o, Fluxo circular monetério da Fluxo biofisico e quimico de
Nocéo de “metabolismo

renda e do produto. energia e matéria.
Abordagem epistemoldgica Fisica mecanica Termodinamica (12 e 22 leis)
Ignora as diferencas Reconhece as diferencas
Processo produtivo qualitativas entre os fatores qualitativas entre os fatores
de producao. de producao.
Otimismo / pessimismo Otimismo tecnologico. Pessimismo tecnoldgico.

Fonte: preparado pelos autores com base em Georgescu-Roegen, 1971, 1975, Mueller (2007); Cechin (2010); Cechin
e Veiga (2010).

Aabordagem da EE tem sido considerada pessimista, porque sua analise reconhe-
ce o elevado grau de incerteza sobre a capacidade de o desenvolvimento tecnolédgico su-
perar as limitagdes absolutas impostas pelo ambiente natural ao crescimento econ6mi-
co(ANDRADE, 2008; MUELLER, 2007; ROMEIRO, 2012). A incerteza também apare-
ce na analise da dindmica dos ecossistemas e sua rela¢gdo com o sistema socioecondmico
(MUELLER, 2007). A EE também ¢é vista como cética, porque assume que parcela dos re-
cursos naturais € finita e insubstituivel, e que os ganhos de eficiéncia serdo compensados
de maneira negativa pelo aumento da escala da atividade econdmica?, efeito conhecido
como “bumerangue” ou “reboundeffect” (MUELLER, 2007; SORREL, 2007), e pelas esco-
lhas dos consumidores, que, normalmente, privilegiam bens intensivos em energia e es-
tilos de vida material-intensivos (WORLD RESOURCES INSTITUTE — WRI, 2000; AN-
DRADE, 2008; CHECIN; VEIGA, 2010). Neste sentido, seria irracional considerar que a
inovacao removeria todo e qualquer limite imposto pelo sistema natural ao crescimento
econdmico (ANDRADE 2008; CHECIN; VEIGA, 2010; ROMEIRO, 2012)como tem si-

do considerado pela Economia Ambiental.

> A escala estd associada a capacidade de suporte do sistema natural do sistema socioecondmico (ROMEIRO, 2012).
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Por conseguinte, a EE coloca a seguinte questdo: qual a escala maxima de uso dos re-
cursos naturais? (BERKES; FORKE, 1994; FARLEY; ERICKSON; DALY, 2005; LAWN,
2005; TOSTO, 2010; ANDRADE, 2008,2010; DALY; FARLEY, 2011). O conceito de esca-
la biofisica das atividades humanas, também entendido como tamanho biofisico do sis-
tema socioeconémico, ocupa um lugar central na abordagem econémico-ecolégica(AN-
DRADE, 2008, 2010; TOSTO, 2010; GARCIA, 2012; ROMEIRO, 2012). Conforme des-
taca Andrade (2008, p. 17), a EE considera que “o estudo da escala precede o estudo da
alocacdo 6tima”. Neste sentido, a distribuicdo e o uso eficiente dos recursos naturais de-
vem tomar por base a capacidade de suporte do sistema natural, isto é, identificar a esca-
la sustentavel para o sistema socioecondomico(DALY; FARLEY, 2011, ROMEIRO, 2012).

Desse modo, segundo Romeiro (2012), a abordagem proposta pela EE inverte a 16-
gica de decisdo apresentada pela Economia Ambiental. Primeiramente deve ser definida,
a partir de parametros ecoldgicos de sustentabilidade, a escala disponivel e sustentavel de
uso dosrecursos naturais(DALY; FARLEY, 2011). Uma vez definidos os limites biofisicos
de uso dos recursos naturais, discutir-se-a o problema da sua distribui¢do entre os diver-
sos agentes envolvidos, com base em critérios de justi¢a social (DALY; FARLEY, 2011). Por
fim, a alocagéo eficiente dos investimentos ficard a cargo do mercado, mas baseada pelas

restri¢des ecologicas e sociais(tROMEIRO, 2012).

Em resumo, a sustentabilidade e gestdo do sistema econémico-ecoldgico passa pela
defini¢do de uma hierarquia de objetivos que considere a dimensao ecoldgica na escala lo-
cal, regional/nacional e global. Nesse processo, a modelagem econdémico-ecolédgica pode
ser considerada um importante instrumento de apoio, uma vez que pode fornecer subsi-
dios mais adequados para o ajuste de precos e a adogao de outros incentivos locais — ava-
liagdo e valoragdo dos recursos naturais — para que de fato reflitam os custos ecoldgicos,
sociais e econdmicosem diversas escalas espaciais no longo prazo, inclusa a incerteza, do
que os instrumentos propostos pela Economia Ambiental. Ainda, conforme destaca Cos-
tanza (1994), esse processo pode fornecer subsidios mais adequados para a elaboracao de

politicas locais, nacionais e globais que nao levem ao continuo declinio do capital natural.

Modelagem Econdmico-Ecoldgica e Avaliacao Ecossistémica

A captura dos valores e a avaliagao dos recursos naturais deve ser um processo capaz
de lidar com o desafio de identificar as diversas dimensdes e/ou aspectos dos ecossistemas
(Liu et al., 2010). Além disso, o processo de valoragdo deve considerar na devida medida
a escala sustentavel, distribui¢do equitativa intra e intergeracional e a alocagdo eficiente
dos recursos naturaistANDRADE, 2010; TOSTO, 2010; GARCIA, 2012). Assim, a valo-
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racdo dependera de uma criteriosa Avaliacdo Ecossistémica, cujo objetivo sera o de iden-
tificar as fungdes e servicos ecossistémicos, importantes fontes de bem-estar da socieda-
de e da relativa estabilidade dos ecossistemas. Ainda, a avaliacdo ecossistémica contribui
para compreender de maneira mais aprofundada a complexidade dos ecossistemas ava-
liados e suas relagdes com a dinamica socioecondmica (ROMEIRO; MAIA, 2010). Os au-
tores tambémdestacam que a avaliagdo ecossistémica é o ponto central da valorag¢do sob
a perspectiva Econdmico-Ecoldgica, porque permite a caracterizagdo dos inimeros atri-
butos dos ecossistemas (BINGHAMet al., 1995).

E consenso que todos os seres vivos dependem de ecossistemas saudaveis e dos ser-
vicos providos pelo capital natural, que representam parcela do estoque total de recursos
naturais que compde a biosfera (ANDRADE, 2010). O capital natural compreende o es-
toque de recursos e as fungdes ecossistémicas (COSTANZA; DALY, 1992; CHIESURA;
DE GROOT, 2003).Por conseguinte, a origem dos beneficios proporcionados pelo siste-
ma natural estd localizada nos processos ecossistémicos. Para entender a dindmica intra e
inter-ecossistemas e deste com o sistema econdmico e social é preciso identificar os com-
ponentes do capital natural e as fun¢des ecossistémicas,responsaveis pelo provimento dos
servicos ecossistémicos (DE GROOTet al., 2002).

As fungdes ecossistémicasrepresentam caracteristicas intrinsecas dos ecossistemas,
as quais estao relacionadas ao conjunto de condigdes e processos por meio dos quais um
determinado ecossistema mantém sua integridade, tais como: transferéncias de energia,
ciclagem de nutrientes, regulacdo dos gases atmosféricos e do clima, ciclos bioquimicos e
o ciclo hidrolégico (ALCAMOet al., 2003; DALY; FARLEY, 2011). Pode-se referir que as
fungdes ecossistémicas representam no limite uma “fungdo de produgao ecolégica” (KU-

MAR; KUMAR, 2008) responsavel pela manuten¢ao dos inimeros processos naturais.

Vale destacar ainda que, segundo Andrade (2008, 2010), as fungdes ecossistémicas-
sao resultados das complexas interagdes entre os componentes dos ecossistemas, que se
traduzem nos servigos ecossistémicos, mas apenas quando trazem a implicita ideia de va-
lor humano. Em outras palavras, apenas quando os servigos ecossistémicos contribuem
para o bem-estar humano. Para Daly e Farley (2011, p. 103), “We call an ecosystem func-
tion that has value to human beings an ecosystem service”. Ademais, Daly e Farley(2011,
p. 75), “Living species interact to create complex ecosystems, and these ecosystems generate
ecosystems functions. When functions are of use to humans, we refer to them as ecosystem

services. Many of these ecosystem services are essential to our survival’.
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As fungoes e servicos ecossistémicos ndo representam resultados de uma unica re-
lagdo entre os componentes do ecossistema (ANDRADE, 2010).Por exemplo, um tnico
servico ecossistémico pode ser resultado de duas ou mais fung¢des, ou mesmo, uma uni-
ca fun¢do pode produzir mais que um servigo (COSTANZAet al., 1997; DE GROOTet
al., 2002, DALY; FARLEY, 2011). Conforme destacam Daly e Farley (2011), a estrutura e
a funcio ecossistémica sao mutuamente interdependentes, assim, é preciso que a andlise
econdmica reconheca efetivamente essa integra¢do. Por conseguinte, a gestdo dos ecos-
sistemas deve ser integrada, ndo é possivel agir apenas sobre um componente do sistema

natura, por exemplo, sobre o recurso hidrico ou espécie de ser vivo da flora e da fauna.

Segundo De Groot et al.(2002, p. 394), as fungdes ecossistémicasreferem-se“a capa-
cidade que os processos e componentes naturais possuem para fornecer os bens e servi-
¢os que satisfacam direta e indiretamente as necessidades humanas” Desse modo, a par-
tir das funcdes ecossistémicas tém-se a constitui¢do dos servigos ecossistémicos, dotados
de valores ecoldgico, sociocultural e econdmico uma vez que contribuem para o bem-es-
tar humano. Por sua vez, os servigos ecossistémicos habilitam uma tentativa para que se
possam mensurar, em termos monetarios ou nao, seus respectivos valores, uma vez que
aqueles tém valor para a sociedade, portanto, passiveis de valora¢do. No entanto, o pro-
cesso de valoragdo deve utilizar a modelagem econémico-ecolédgica, em fun¢do da com-
plexidade intrinseca dos ecossistemas e de sua relacdo nao linear com o sistema econo-
mico. Por fim, a partir do valor total dos respectivos servigos ecossistémicos, nao neces-
sariamente expressos na métrica monetdria, serd possivel tracar as linhas gerais que de-

verdo nortear a tomada de decisdo a respeito do uso e ocupagdo das terras, por exemplo.

Para Costanza et al. (1989), no exercicio da modelagem ¢é preciso empreender uma
abordagem dinamico-integrada para avaliar os ecossistemas, incorporando os valores dos
servigos ecossistémicos a partir de suas dimensdes ecoldgica, social e econdmica. Para os
autores, os multiplos valores sdo indissociaveis das fungdes fisicas, quimicas e bioldgicas
internas de qualquer ecossistema. Desta forma, a integracdo entre o sistema ecoldgico e o
econdmico e social deve contar com o auxilio de modelos econdmico-ecolégicos. Além
disso, uma abordagem mais ampla de valoragdo — holistica — ndo deve estar restrita ape-

nas a aplica¢ao de modelos monodisciplinares, mas transdisciplinares (ANDRADE, 2010).

Nesta perspectiva, Bockstael et al. (2000) destacam que essa abordagem mais ampla
tem por objetivo melhorar a compreensao dos sistemas naturais e econdmicos e sociais
para melhor avaliar os possiveis impactos futuros em relagdo a agdo humana, desenvolvi-
mento econdmico e alternativas de politicas, inclusive fornecer subsidios para melhor ava-

liar o valor dos servigos ecossistémicos. Ademais, um modelo integrado permitira que se
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avaliem os efeitos indiretos no sistema natural em um horizonte de longo prazo das op-

¢Oes de politicas adotadas no presente.

Na construgido de modelos econdmico-ecoldgicos a proposta de avaliagdo e valora-
¢do dos recursos naturais da EE comegou a ganhar forma a partir do Patuxent Landsca-
pe Model (PLM). Esse modelo é baseado em um processo espacialmente explicito e mul-
ti-escalar, projetado para simular as dinamicas ecoldgicas na escala espacial da Bacia Hi-
drografica de Patuxent*. O PLM incorpora a interagdo do sistema natural com um com-
ponente econdmico que prevé padrdes de uso e ocupagdo das terras (VOINOVet al., 1999;
COSTANZAet al., 2002).

Um desdobramento do PLM foi o desenvolvimento do Global Unified Metamodel of
the Biosphere (GUMBO)(BOUMANSet al., 2002), projetado para simular o sistema inte-
grado da Biosfera Global e avaliar a dindmica e os valores dos servigos ecossistémicos. O
GUMBO ¢ resultado de uma sintese e de uma simplifica¢do de diversos modelos dindmi-
cos globais existentes. Esse modelo é considerado o primeiro modelo global que incorpo-
ra a dinamica de feedbacks entre tecnologia, produ¢ao econdmica e bem-estar humano e o
fluxo de servigos ecossistémicos dentro do sistema Global. Cabe destacar que os servigos
ecossistémicos sao seu foco, onde se busca verificar como eles afetam a produ¢do econo-
mica e o bem-estar humano. A analise concentra-se na interagdo e nos efeitos deretroali-
mentagdoentre os sistemas ecoldgicos e socioecondmicos. O modelo inclui o capital na-
tural, humano, social e construido pelo homem, assim como variaveis de estado (condi-

¢do) e fatores de producio.

O GUMBO contribuiu para o desenvolvimento de um modelo mais completo, o Mul-
tiscale Integrated Models of Ecosystem Services, conhecido como Projeto MIMES (BOU-
MANS; COSTANZA, 2007; BOUMANSet al., 2015). Esse projeto tem por objetivo prin-
cipal construir modelos participativos para coleta de dados e valoragdo dos servigos ecos-
sistémicos, que podem ser sintetizados em trés objetivos especificos (BOUMANS; COS-
TANZA, 2007): i) construgdo de um conjunto de modelos computacionais econdmico-e-
cologicos, destinados para entender o funcionamento integrado dos ecossistemas, o fluxo
de servigos ecossistémicos e o bem-estar a partir de uma gama de escalas espaciais (glo-
bal, nacional, regional e local); ii) desenvolvimento e aplicagdo de novas técnicas de va-
loragdo adaptadas as caracteristicas inerentes dos bens publicos naturais, integrando-as
com a modelagem economico-ecoldgica; iii) disponibilizar modelos integrados e seus re-

sultados a todos potenciais usuarios.

*  Localizada no Estado de Maryland, EUA, com 2.352 km? de 4rea (Costanza et al., 2002).
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A construgdo de modelos de valoragao dinamico-integrados a partir da perspectiva
econdmico-ecologica, conforme destaca Andrade (2010), ndo deve ser considerada, stric-
tu sensu, um novo método ou mesmo o desenvolvimento de novos métodos, mas uma
tentativa de ampliar as técnicas utilizadas no processo de valoracdo e avaliagdo dos servi-
¢os ecossistémicos, permitindo a incorporagdo de outras dimensdes de valores, além da
econdmica. Neste sentido, vale destacar que na mesma linha de abordagem da EE existe

uma série de modelos que podem contribuir para uma analise integrada dos ecossistemas.

Nesta perspectiva, merece destaque o Natural Capital Project, uma iniciativa conjunta
da ONG The Nature Conservancy (TNC), WWEF (World Wildlife Fund) e do Woods Institu-
te for the Environment Stanford University que resultou no InVEST — Integrated Valuation
of Ecosystem Services and Tradeoffs, cujo objetivo é subsidiar a tomada de decisdo no que
se refere a gestdo dos ecossistemas (DAILY et al., 2009; TALLIS; POLASKY, 2009 e 2011;
NELSON et al., 2009; YUKUAN et al., 2010; TALLISet al., 2011) a partir de uma aborda-
gem integrada.Em sintese, o InVEST agrega um conjunto de modelos tedricos que per-
mitem avaliar multiplos servicos ecossistémicos (TALLIS; POLASKY, 2009 e 2011; NEL-
SONet al., 2009; YUKUANet al., 2010; TALLISet al., 2011).

As principais caracteristicas do InVESTsao: compilacdao de modelos tedricos consa-
grados que requerem uma quantidade relativamente pequena de dados e de informacgdes;
o foco de agdo é subsidiar a tomada de decisao sobre a gestao ambiental; suporte documen-
tal(TALLIS; POLASKY, 2009 € 2011; NELSONet al., 2009; YUKUANet al., 2010; TALLISet
al., 2011). Outro aspecto interessante doIln VEST é a inclusdo de uma quantificagdo biofi-
sica, do mapeamento e da valoragdo monetaria dos beneficios providos por ecossistemas
terrestres, freshwater e marinhos(TALLIS; POLASKY, 2009 e 2011; NELSONet al., 2009;
YUKUANet al., 2010; TALLISet al., 2011).

Vale ressaltar ainda que o InVEST oferece uma grande potencialidade para que se
possa avangar no processo de valoragdodos recursos naturais e de gestdo dos ecossistemas
(GARCIA, 2012). No entanto, o uso da modelagem disposta pelo In VEST ou por qualquer
outra plataforma de modelagem economico-ecoldgica exige o uso de geotecnologias, além
de conhecimentosna drea das ciéncias naturais, tais como agronomia, pedologia, ecolo-
gia, biologia etc. (GARCIA, 2012), o que apresenta um grande desafio para os economis-
tas. Neste sentido, de acordo com o autor, a pratica da modelagem econémico-ecologica
pode ser caracterizada como uma verdadeira abordagem transdisciplinar da problemati-
ca ambiental, aspecto que dificulta sua utilizagdo, embora seus resultados possam contri-
buir para um real avango da Gestao Integrada dos Ecossistemas na busca de um modelo

econdmico mais adequado a realidade.
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A avaliagdo ecossistémica é uma tarefa particularmente dificil, porque grande parcela
dos beneficios providos pelosecossistemas sdo externalidades positivas que em sua maio-
ria ainda ndo foram identificados pela sociedade. Por conseguinte, ndo existe sistema de
precos para esses beneficios e nem mercado para que a sociedade possa utilizar como pa-
rdmetro para tomada de decisdo quanto ao seu uso ou para preservagio dos ecossistemas.
A avaliagio ecossistémica e o processo devaloracao podem ser considerados formas pra-
ticas para que se possa tornar explicita a estreita relacdo existente entre os ecossistemas e

o sistema socioecondmico, e como proxy de sua importancia para o bem-estar humano.

O processo de valoragdo é considerado um importante instrumento para a adequa-
da gestdao dos ecossistemas e para a tomada de decisdo dos agentes quanto ao uso dos
ecossistemas e de seus beneficios, sem a qual se tornaria dificil elaborar politicas de ges-
tio ambiental e de investimento. E a partir do processo de valoragio dos beneficios pro-
vidos pelos ecossistemas que sera possivel, por exemplo, a construgao de sistemas de co-
brancas pelo direito de uso dos recursos naturais — tais como a cobranga pelo direito de
uso da dgua -, atribuicdo e defini¢do de taxas, impostos, multas, implantagdo de Esque-
mas de Pagamento por Servigos Ambientais - PSAS(WUNSCHER; ENGEL; WUNDER,
2008; ENGEL, 2008; KEMKERS, 2010;STANTON, 2010), entre outras iniciativas de ges-
tao. Estes instrumentos tém dois importantes objetivos: capta¢ao de recursos financeiros
para financiar a manutencio e conservacao dos ecossistemas; disciplinar o uso das “dadi-

vas” gratuitas da natureza pelo sistema econdmico e social.

Mesmo diante da importancia da modelagem econoémico-ecoldgica como suporte para
a avaliacdo ecossistémica, para o processo de valoracdo e, posteriormente, fornecendo subsi-
dios mais adequados para a formulagdo e implantagao de politicas ambientais e a tomada de
decisdo dos agentes econdmicos, o seu uso tem-se mostrado um imenso desafio para os ana-
listas (ANDRADE, 2010), em especial para os economistas. Na tentativa de ilustrar as inime-
ras dificuldades envolvidas no uso desse instrumento, abaixo é apresentada uma breve ilustra-
¢do hipotética de como seria o processo “ideal” de avaliagdo e valoragdo dos impactos ambien-

tais associados @ moderna atividade agropecudria a luz da perspectiva econdmico-ecolégica.

E sabido da importancia da Regido Centro-Oeste na expansio da atividade agricola
no Brasil. Desse modo, o governo brasileiro poderia avaliar os impactos ambientais asso-
ciados a expansao da fronteira agropecudria nesta regiao, cujo objetivo seria levantar in-
formagoes para subsidiar a elaboracao de uma proposta de reordenamento do uso e ocu-
pacdo das terras que mantivesse a resiliéncia do Bioma Cerrado. Entdo, como a modela-
gem economico-ecoldgica poderia auxiliar neste processo de avaliagao? Quais os desafios

e as dificuldades envolvidas em tal avalia¢ao?
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O uso da modelagem econdmico-ecolégica devera ser precedido por uma criterio-
sa avaliacdo ecossistémica, cujo objetivo ¢ identificar os servigos ecossistémicos providos
pelo territorio em analise, no exemplo hipotético, pelo Bioma Cerrado. Os ecossistemas
presentes no Bioma Cerrado contribuem na retencio do solo (evita ou ameniza o inicio
de processos erosivos) e de outras substancias (evita a contamina¢ao dos corpos d’agua),
na fertilidade do solo (ciclagem de nutrientes), na purificagdo da agua e reten¢ao de agua

no solo, controle de pragas e doengas, turismo, entre outros.

Na sequéncia recomenda-se a realizacdo de uma avaliagdo quantitativa e qualitati-
va dos servigos ecossistémicos providos pelo Bioma Cerrado, de tal modo que seja possi-
vel relacionar o seu estado geral com o seu aporte de amenidades para o bem-estar huma-
no. O objetivo dessa avaliagdo ¢ identificar os tradeoffs e mensurar na métrica biofisica e/
ou monetaria os beneficios providos pelo Bioma Cerrado para o bem-estar da sociedade.
Neste processo, a modelagem econdmico-ecoldgica pode ser um importante instrumento
auxiliar, porque permite identificar os tradeoffs entre o estado do ecossistema e o fluxo dos
servicos ecossistémicos a partir da agdo humana sobre os ecossistemas do territério avalia-

do, ou seja, avaliar o impacto gerado pela expansdo da atividade agropecuaria no Cerrado.

As estimativas da avaliagdo biofisica poderdo ser utilizadas para que seja possivel es-
timar a capacidade maxima de provimento de servicos ecossistémicos pelo Bioma Cer-
rado, informac¢ao fundamental para subsidiar a definicdo da “escala sustentavel, aceitavel
ou possivel” de uso e ocupagdo das terras pela atividade humana. Neste sentido, as infor-
magOes geradas pela avaliagao ecossistémica e pelo processo de valoragdo podem forne-
cer subsidios mais adequados a tomada de decisdo a respeito da escala de intervencéo da
sociedade sobre os ecossistemas, aportando, assim, informagdo para orientar a alocagao
dos recursos e o tipo de instrumentos que devam seradotados pela sociedade para inter-
nalizar no sistema econdmico e social os custos envolvidos no uso dos servigos ecossisté-

micos e na degradagdo dos ecossistemas, entre outras atividades de gestao.

Neste aspecto, vale destacar o que vem ocorrendo em regides do Cerrado Brasilei-
ro que foram ocupadas pela atividade agropecudria, mas que ndo respeitaram a resilién-
cia dos ecossistemas. A intensa utilizacdo de pivos centrais de irriga¢do no Cerrado tem
afetado a integridade ecoldgica dos rios. Segundo levantamentos da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuadria), existem mais de 7 mil pivos centrais de irrigagdo
em utiliza¢ao no Cerrado*. O resultado dessa sobre-utilizagdo dos recursos hidricos é re-
dugédo da vazdo de agua dos rios da regido, o que compromete o desenvolvimento da ati-
vidade agricola. Em algumas regides do Cerrado os produtores precisam interromper o

cultivo ou os planos de expansdo por causa da falta de agua.

* Informagcdo publicada em Correio Braziliense (2011).
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Em sintese, a modelagem economico-ecoldgica pode contribuir para a defini¢ao da

<« 4 » . . ~ .
escala sustentavel” de uso dos recursos naturais ou interven¢do humana nos ecossiste-
mas, evitando a perda de importantes servicos ecossistémicos. Uma vez conhecida essa
escala, € possivel definir como serd realizada a alocagdo dos recursos entre os agentes, em
termos da distribuicdo intrageracional e intergeracional. Esse modelo de avaliagdo con-
tribuird para que se alcance ou para que oriente a sociedade quanto ao uso mais adequa-
do dos recursos naturais, mas respeitando os limites absolutos impostos pelo sistema na-

tural & expansdo da atividade humana e economica.

Proposta de Gestao Integrada dos Ecossistemas a partir de Esquemas de PSA’s

Ao longo desse trabalho tem sido enfatizada a importancia da modelagem econdmi-
co-ecoldgica como uma ferramenta capaz de subsidiar a gestdo integrada dos ecossistemas.
A modelagem também pode contribuir para a construgdo de Esquemas de PSA (WUN-
DER, 2005; WUNSCHER; ENGEL; WUNDER, 2008; KEMKESet al., 2010) ou dos PWS
(Payments for Watershed Services)®, uma vez que esse instrumento de gestdo ambiental
tem sido difundido como uma possivel solugdo para orientar o uso dos recursos naturais
e a internalizagdo dos custos e beneficios ambientais no sistema econémico. No entan-
to, é preciso reconhecer inicialmente que a implantacdo de um Esquema de PSA deve ser
um projeto de longo prazo, que requer um intenso engajamento dos agentes envolvidos,
cujo objetivo é criar lagos de confianga e de comprometimento entre os agentes envolvi-
dos. Além disso, o uso desse instrumento nao deve ignorar a interdependéncia entre os
componentes do ecossistema e o sistema socioecondémico, embora a maioria das iniciati-
vas e experiéncias tenha ignorado essa caracteristica inerente da gestao ambiental (GUE-
DES; SEEHUSEN, 2011; MATTOS; HERCOWITZ, 2011). Neste aspecto, vale resgatar o
sistema de gestao implantado pela cidade de Nova Iorque na bacia hidrografica de Catskill,
que pode ser considerado um caso de sucesso na implantagdo de um esquema de PWS e
da gestdo integrada dos ecossistemas (GARCIA, 2012).

Mesmo que exista um intenso debate sobre a eficiéncia na adogdo de esquemas de
PSA para melhorar ou manter o fluxo de servigos ecossistémicos em bacias hidrografi-
cas, o interesse pela adoc¢do desses instrumentos apresenta uma tendéncia ascendente em
todo o mundo(IPEA, 2010; JARDIM, 2010; SOUZA JR., 2010; GUEDES; SEEHUSEN,
2011). Por conseguinte, os recentes avangos na modelagem econdémico-ecoldgica (BOU-
MANS; COSTANZA, 2007; NELSONet al., 2009; ANDRADE, 2010; TALLISet al., 2011;

5 O PWS representa um PSA que tem como foco os servigos hidroldgicos, tais como controle de cheias, regulagdo da oferta de

agua, purificagdo de gua, controle da erosio etc. Esse tipo de mecanismo cria incentivos financeiros para a prote¢do, restauragéo
ou sustentagdo dos servicos ecossistémicos providos por bacias hidrograficas.
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KAREIVA et al., 2011; GARCIA, 2012; BOUMANS et al., 2015)podem subsidiar o dese-
nho e a implantagdo desses modelos de gestdo dos ecossistemas, a partir da identificagao
de como os pagamentos possam atender a multiplos objetivos ou servigos ecossistémicos.
Neste sentido, a modelagem econdmico-ecoldgica permite identificar as interdependén-
cias entre o sistema socioecondmico e natural e entre os componentes do sistema natu-
ral e sua relagdo com a atividade econdmica e humana. Ainda, a modelagem pode ser uti-
lizada para identificar e determinar onde distribuir os pagamentos ou estabelecer novos
esquemas de PSA para melhorar a eficiéncia dos investimentos em capital natural. Em al-
guns casos, esse instrumento pode subsidiar a escolha entre as op¢des de gestdo dos ecos-
sistemas a partir de informacdes sobre a variagdo biofisica e, quando possivel monetaria,

no fluxo de servigos ecossistémicos em determinado territério.

Considerando a ampla possibilidade de formulagdo de esquemas de PSA, de politicas
ambientais e do uso da modelagem econémico-ecoldgica como subsidio a gestdao de ba-
cias hidrograficas, o Natural Capital Project — conduzido desde 2006 a partir da parceria
entre a The Nature Conservancy (TNC), a WWEF (World Wildlife Fund) e o Woods Institu-
te for the Environment Stanford University’~ elaborou uma estrutura metodoldgica que
pode ilustrar o potencial da modelagem integrada a Sistemas de Informac¢ao Geografica
(SIG’s) no desenho e implantagdo de esquemas de PSA e de modelos de gestdo integrada

dos ecossistemas em diversas escalas (Figura 1).

Figura 1 - A Modelagem Econémico-Ecoldgica e o Desenho e Implantacao de Esquemas de PSA

Etapas Contribuicdo da Modelagem Econémico-Ecolégica
1. Suporte Institucional Demonstrar o potencial econémico e a eficiéncia e beneficios sociais do PSA.
2. Avaliagdo i) Verificagdo os servigos ecossistémicos; ii) identificar onde distribuir os pagamentos; iii) predizer
Ecossistémica as mudancas nos servicos ecossistémicos; iv) priorizar as alternativas de gestdo mais
3. Desenvolver a Subsidio de informagdes sobre os agentes envolvidos e sua relagdo com o provimento e o uso
governanca dos servigos ecossistémicos.

4. |dentificagdo dos

L Identifica onde os servigos ecossistémicos sdo “utilizados” e a quantidade disponivel.
beneficiarios

5. Identificagdo dos i) Identifica as areas geograficas da provisdo corrente; ii) identifica o potencial de provisdo de
provedores cada area geografica; iii) avalia as variagdes na provisdo para cada alternativa de gestao.
6. Pregos e Valores Subsidia o processo de valoragdo dos servigos ecossistémicos.
7. Verificacdo do Permite informar as metas do provimento de servicos ecossistémicos na métrica biofisica.
8. Monitoramento Subsidia a construgdo de um plano de monitoramento e de avaliagdo.
9. Adaptar e Ampliar i) Avaliar planos alternativos de gestao; ii) identificar as novas areas de PSA.
A

Fonte: Preparado pelos autores com base em Natural Capital Project, 2010.
NOTA: Existem outras etapas para implantar esquemas de PSA ou PWS, mas que ndo necessariamente utilizam
as informagées geradas pela modelagem econémico-ecoldgica tais como avaliagéo institucional, capacidade da
estrutura de gestdo e a determinagdo e o tipo de contrato e de pagamento.

¢ Ver http://www.naturalcapitalproject.org/.
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A maioria dos esquemas de PSA adotados no mundo é baseada no apoio direto do setor pu-
blico(JARDIM, 2010; GUEDES; SEEHUSEN, 2011; GARCIA, 2012), seja para suporte politico-
-administrativo na criagdo de arranjos institucionais seja para o financiamento dos pagamentos.
No entanto, a base de financiamento dos esquemas de PSA deveria ser o setor privado, isto é, os
beneficidrios diretos do provimento de servigos ecossistémicos (GARCIA; ROMEIRO, 2011).
Desse modo, para subsidiar a tomada de decisdo dos agentes publicos e privados que desejam
apoiar um esquema de PSA é necessario demonstrar que os beneficios liquidos para a sociedade
sdo maiores do que as alternativas disponiveis de gestdo ou de uso e ocupag¢io das terras (etapa
1) (Figura 1). A simulagdo de mudangas no uso das terras e nas praticas de manejo do solo pode
demonstrar como a implantagdo de um esquema de PSA afetaria o fluxo de servigos ecossistémi-
cos em determinada regido. As informagoes geradas também poderiam contribuir para o desen-

volvimento da estrutura de governanca (etapa 3)(Figura 1).

Neste sentido, a modelagem poderia ser utilizada para simular como mudangas no uso e ma-
nejo do solo, encorajadas pela adogdo de esquemas de PSA, afetaria o fluxo de servigos ecossisté-
micos em determinado territério. Além disso, a modelagem econdmico-ecolégica quando inte-
grada a Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG’s) possibilita a construgdo de mapas que mos-
tram a variacao espacial no fluxo de servigos ecossistémicos. Esse tipo de informagéo pode au-
mentar a conscientizacao sobre a importancia dos servigos ecossistémicos para o bem-estar hu-
mano, especialmente em ambito local, além de subsidiar o didlogo entre as partes envolvidas, per-
mitindo um impulso politico para a implantagdo em larga escala de esquemas de PSA e a ado-

¢do de métodos de valoragdo participativos para subsidiar a gestdo integrada dos ecossistemas.

Conforme ja destacado ao longo deste trabalho, a modelagem pode ser utilizada na avalia-
¢do ecossistémica (etapa 2)(Figura 1), fundamental para qualquer proposta de gestdo integrada
dos ecossistemas. Essa avaliagdo contribui de maneira significativa para uma maior compreen-
sao do estado corrente dos servigos ecossistémicos, do potencial dos servigos a serem restaura-
dos e mantidos e como as praticas de manejo do solo poderiam aumentar a eficiéncia no fluxo
de servigos ecossistémicos em determinadas dreas. Integrando ainda a modelagem a Sistemas de
Informacoes Geograficas (SIG’s) é possivel identificar como sera distribuido no espago o paga-
mento, baseado evidentemente na contribui¢io relativa de cada parcela no provimento dos ser-

vigos ecossistémicos.

A avaliagdo ecossistémica também poderia contribuir na determinagdo dos potenciais “com-
pradores ou beneficiarios” e dos provedores de servigos ecossistémicos (etapas 4 e 5) (Figura 1).
Essa informagdo poderia subsidiar a verificagdo do sucesso de um esquema de PSA ou do mo-
delo de gestao adotado - monitoramento, tais como a equidade e a eficiéncia das agdes de gestao

ambiental (etapa 7)(Figura 1). Embora os critérios sejam normalmentedeterminados pelos agen-
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tes envolvidos, mas a informagdo proporcionada pela avaliagdo ecossistémica poderia ajudar na

identificagdo e mensuragao dos critérios a serem utilizados.

A determinac¢do do conjunto de pregos e valores dos beneficios ou servigos providos pelos
ecossistemas ¢ resultado da negociagdo entre beneficidrios e provedores de servigos ambientais
(etapa 6) (Figura 1). Todavia, a modelagem econémico-ecoldgica pode fornecer estimativas dos
“valores” econdmicos dos servigos ecossistémicos para a sociedade. Essas informacgdes poderiam
ser utilizadas para capturar a disposicao a pagar dos usudrios a partir de métodos deliberativos

ou participativos (GARCIA, 2012).

Conforme destaca o Natural Capital Project (2010), a sustentabilidade de um esquema de
PSA esta amparada no pagamento dos servigos “providos” pelos ecossistemas, resultantes das pra-
ticas de gestdo adotadas pelos proprietarios das terras, os servigos ambientais. A determinagio da
“prestacdo” dos servigos ambientais pelos produtores rurais requer um acompanhamento de in-
dicadores relevantes, confidveis e mensuraveis, que permitirdo avaliar a eficacia do PSA (etapa 8)
ou da gestao(Figura 1). Entretanto, em funcéo da dificuldade de se obterem os dados de entrada
dos modelos em tempo real, a modelagem poderia contribuir parcialmente com essa etapa. Lo-
go, 0 monitoramento apresentard um periodo de defasagem em relagdo ao andamento do PSA,

embora a modelagem ainda tenha um papel central nesta fase.

Os resultados verificados na avaliagdo e no monitoramento dos esquemas de PSA e da ges-
tdo ambiental podem ser utilizados para adaptar ou melhorar o desempenho do modelo de ges-
tdo adotado segundo as condi¢des econdmicas, sociais, culturais e ambientais verificadas na re-
gido (etapa 9)(Figura 1) quase que em tempo real. Essa etapa seria baseada nos resultados pro-
porcionados pela avalia¢do ecossistémica, que, por sua vez, poderia subsidiar a determinagéo dos
potenciais beneficiarios e provedores dos servigos ambientais e ecossistémicos, além de seus res-

pectivos pregos e valores.

Neste contexto, a modelagem pode ser considerada um importante instrumento para sub-
sidiar a gestdo integrada dos ecossistemas, em especial, na implantagdo de esquemas de PSA. No
entanto, a gestdo integrada deve considerar na devida medida algumas das caracteristicas funda-
mentais e inerentes ao sistema natural: irreversibilidade da degrada¢ao dos ecossistemas, ou seja,
uma vez degradado apenas parcela do ecossistema podera ser recuperada, mas a custos crescen-
tes; incerteza quanto aos resultados da intervengdo humana no relativo equilibrio (termo)dina-
mico dos ecossistemas; escala biofisica de uso antrépico dos ecossistemas; estreita interdependén-
cia entre os componentes do ecossistema e deste com o sistema antropico. Por exemplo, a dispo-
nibilidade de agua limpa requer a presenca de ecossistemas saudaveis cujas interagdes entre solo,

agua, vegetagdo e clima asseguram importantes servigos ecossistémicos para o bem-estar huma-
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no e para a manutengio da relativa estabilidade ecossistémica. Estes servicos incluem a purifica-
¢do da agua, controle do fluxo, infiltragdo e armazenagem de 4gua e a manutengdo de ecossiste-

mas aquaticos (STANTONet al., 2010).

Os mercados de servicos ambientais e os mecanismos de mercado como pagamentos
ou compensagdes tém demonstrado potencial para contribuir na resolugdo dos proble-
mas ambientais uma vez que se apresentam como solugdes custo-efetivas quando compa-
rados com outros mecanismos regulatérios. Ademais, esses instrumentos tém um impor-
tante papel na protegdo e restauragdo dos servigos providos por bacias hidrograficas, por

exemplo, onde os aparatos regulatdrios sdo relativamente escassos (STANTONet al., 2010).

A sociedade estd comecando a reconhecer que o ecossistema é responsavel por par-
cela importante de seu bem-estar. A partir dessa observac¢ao, existe um relativo consen-
so sobre a importancia de se incorporar os “servigos ecossistémicos” nas deciséesde pro-
dugdo e consumo dos agentes econdmicos. Entretanto, a quantificagdo dos niveis e valo-
res desses servigos tém se mostrado um grande desafio para a sociedade (NELSONet al.,
2009; MAY, 2010).A partir dessa perspectiva, por exemplo, a gestdo de bacias hidrografi-
cas ndo deveria ter como foco apenas a melhoria da qualidade hidrica, mas o objetivo de-
veria ser apenas a melhoria da qualidade do ecossistema como um todo e, ndo apenas su-

as partes, ou seja, uma verdadeira gestdo integrada dos ecossistemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva econdmico-ecoldgica a decisdo sobre a alocagdo eficiente dos recur-
sos naturais e econdmicos deve ser precedida pela defini¢do da escala do ecossistema e do
subsistema antrépico, a economia. De acordo com Tosto (2010), a escala representa a di-
mensdo biofisica do subsistema antrdpico analisado em relagdo ao ecossistema, este de-
finido pelo solo e por sua aptidao agricola ou capacidade de uso do solo (suporte). As in-
formagdes sobre a escala podem fornecer subsidios mais adequados para orientar a ges-
tdo integrada dos ecossistemas, cujo objetivo seria encontrar a “escala aceitavel ou susten-
tavel” de interven¢do da economia e da sociedade nos ecossistemas, da aloca¢ao eficiente
e da definicdo dos valores dos recursos naturais. A definicdo da escala biofisica do siste-
ma natural e do sistema socioecondmico contribui para manter o fluxo de servicos ecos-
sistémicos dentro de uma “escala aceitavel”. Esse seria um modelo mais adequado as res-

tricdes impostas pelo sistema natural ao desenvolvimento econémico.
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Vale destacar também que a dinamica ecossistémica gera um conjunto de servigos
ecossistémicos que contribuem direta e indiretamente para o bem-estar humano. Entre-
tanto, a maior parcela desses bens tem caracteristica de bem publico, dificultando a insta-
lagdo de mercados privados. Logo, os custos e beneficios envolvidos na apropriagdo e uso
desses servicos na maioria das situacdes nao sao expressos em valores de mercado, mes-
mo aqueles transacionados no mercado, tais como petroleo e commodities agricolas, re-
fletem apenas parcela de seus custos e beneficios. Essa distor¢do é explicada pelo fato de
que existem externalidades que sao dificeis de serem identificadas e mensuradas na mé-

trica monetaria, sendo necessaria uma abordagem transdisciplinar.

Desse modo, para a Economia Ecolégica, o processo de valoragdo deve incluir uma cri-
teriosa avaliacdo ecossistémica, a qual permitird a identificagao e a mensuragao biofisica dos
servigos providos, por exemplo, por uma bacia hidrografica ou territdrio. Assim, esse esque-
ma tedrico-metodolégico poderia subsidiar a institucionalizagio de uma gestdo integrada
dos ecossistemas, permitindo até mesmo a consolida¢do de mercados de servigos ambientais
mais adequados, tornando possivel a recuperagio e conservagio da qualidade dos ecossiste-
mas uma fonte de rendimento complementar para os agricultores.Desse modo, essa perspec-
tiva de avaliacdo da rela¢do entre o sistema socioecondmico e natural contribuirad para que a
sociedade adote um modelo de gestdo realmente integrado, que busque o uso mais adequa-

do dos recursos naturais, mas respeitando os limites absolutos impostos pelo sistema natural.
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