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Dedico esse trabalho ao meu pai.



“Uma pequena onda nunca demonstra a sua real grandeza, pois se olharmos seu
movimento, que em sua contradi¢do a faz nascer e morrer quase que continuamente,
verificaremos que ela pertence a um universo maior, que ¢ o mar, sua totalidade. Ela apenas
se apresenta com uma forma que a identifica momentaneamente, pois so se conhece sua

esséncia percebendo-a em meio ao seu todo, o oceano, que € sua verdadeira realidade.”

Adaptado da filosofia zen-budista



RESUMO

Os ecossistemas sustentam a vida humana e suas atividades variadas por meio da prestacao de
servigos ecossistémicos, como servigos de suporte, de provisdo, de regulacao e socioculturais.
Hé um consenso em diversos circulos cientificos sobre a importancia dos valores econdmicos
dos servigos ecossistémicos para apoiar a gestdo ambiental, tomadas de decisdo e politicas
publicas. As estimativas do valor contabil dos servigos ecossistémicos em unidades monetarias
tém um papel fundamental na conscientizacdo e na identificacdo da importancia dos servigos
ecossistémicos para o bem-estar humano sustentavel. Identificar e quantificar os servigos
ecossistémicos ¢ cada vez mais importante para estabelecimento de politicas publicas, no
planejamento do uso da terra e na tomada de decisdo e gerenciamento de ecossistemas. Nesse
contexto, o objetivo geral da pesquisa foi avaliar os servigos ecossist€émicos no contexto de
criacdo de uma Unidade de Conservagao (UC), em uma éarea de remanescente de mata atlantica
subtropical, através de um estudo de caso do Refugio de Vida Silvestre das Nascentes do Sai,
em Sao Francisco do Sul, Brasil. Utilizando pesquisas online com as partes interessadas, para
viabilizar a participagdo social durante a pandemia, em condigdes de isolamento social, o estudo
identificou 15 servigos ecossistémicos prestados pela area de estudo e estimou o valor
econdmico de 8 deles com base em dois métodos de valoragdo econdmica: pregos de mercado
e transferéncia de beneficios. O valor econdmico total estimado dos servigos ecossistémicos,
para o ano de 2019, foi superior a US $§ 14.000.00,00, com relevancia consideravel para a
contribuic¢ao dos servigos socioculturais. Através de entrevistas com a populagdo local o estudo
avaliou os indices de saliéncia para as categorias de servigos ecossistémicos e seus respectivos
valores econdmicos e, no contexto de criacao de uma UC, identificou o aumento da saliéncia
para o valor econdmico de todos as categorias € mais significativamente para 0s servigos
socioculturais. Os resultados demonstram uma correlacdo entre o valor econdmico e a
importancia dada pelas partes interessadas e apontam para o potencial de utilidade da valoragao
econOmica dos servicos ecossistémicos como instrumento de apoio a criagdo de uma UC em
Sdo Francisco do Sul.

Palavras-chave: Valor Econdmico Total; Valoracdo econdmica; Indice de saliéncia;
Participagao Social; Precos de mercado; Transferéncia de beneficios; Refugio de Vida Silvestre

das Nascentes do Sai.



ABSTRACT

Ecosystems support human life and its varied activities through the provision of ecosystem
services, such as support, provision, regulatory, and sociocultural services. There is a consensus
in several scientific circles about the importance of the economic values of ecosystem services
to support environmental management, decision-making, and public policy. The general
purpose of this research was to evaluate ecosystem services in the context of creating a
Protected Area, in a subtropical Atlantic rainforest remnant, in Brazil, through a case study of
Sai Springs Wildlife Refuge (Refugio de Vida Silvestre das Nascentes do Sai). Using online
stakeholder surveys to enable social participation during the pandemic, in conditions of social
isolation, we identified 15 ecosystem services provided by the study area and estimated the
economic value of eight of them based on two economic valuation methods: Market pricing
and benefit transfer. The estimated total economic value of ecosystem services for the year 2019
was over USD14,000,000.00, with considerable relevance to the contribution of sociocultural
services. Through interviews with the local population, we evaluated the salience indices for
the categories of ecosystem services and their respective economic values and, in the context
of creating a Protected Area, we identified the increase in salience for the economic value of all
categories and more significantly for sociocultural services. The results demonstrate a
correlation between the economic value and the importance given by the interested parties and
point to the useful potential of the economic valuation of ecosystem services as an instrument
to support the creation of a Protected Area in a subtropical Atlantic rainforest remnant.

Keywords: Total Economic Value; Economic valuation; Salience index; Social participation;

Market prices; Transfer of benefits; Sai Springs Wildlife Refuge.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas fornecem uma gama de servigos que sao de fundamental importancia
para o bem-estar humano, satde, meios de subsisténcia e sobrevivéncia, como, por exemplo:
fornecimento direto de 4agua e alimento; processos como manutencdo da qualidade do ar,
regulacdo climatica, tratamento de residuos; e geracdo de beneficios de recreagdo, aspectos
estéticos, espirituais ¢ desenvolvimento cognitivo (COSTANZA et al., 1997, DE GROOT;
WILSON; BOUMANS, 2002)

Uma melhor compreensao do papel dos servigos ecossist€émicos enfatiza e inclui nossos
ativos naturais como componentes criticos de riqueza, bem-estar ¢ sustentabilidade. Essa
reformulacdo da maneira como encaramos a “natureza”, com um amplo reconhecimento dos
servigos ecossistémicos e da relacdo entre os seres humanos e os elementos da natureza ¢
essencial para resolver o problema de como construir um futuro sustentavel e desejavel para a
humanidade (BAILLY et al., 2021; COSTANZA et al., 2014a; VELASCO-MUNOZ et al.,
2022; WANG; ZHANG; CUI, 2021).

Tendo em vista a importincia dos servigos gerados pelos ecossistemas para o bem-estar
humano e para o suporte da vida no planeta, ¢ inegavel a necessidade de se valora-los
(COSTANZA et al., 2014a; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002; TAYE et al., 2021).
Para fins de politicas que t€ém por objetivo enfrentar as trocas associadas ao uso dos recursos
naturais, € preciso, em ultima instancia, conhecer de que maneira mudancas nos fluxos de
servicos ecossistémicos impactam a capacidade humana em atingir seus objetivos finais
relativos as suas necessidades materiais ou ndo (COELHO-JUNIOR et al., 2021; MARTIN-
LOPEZ et al., 2014; SANTOS VIEIRA et al., 2021).

As estimativas do valor contabil dos servigos ecossistémicos em unidades monetarias
tém um papel fundamental na conscientizagdo e na identificacdo da importancia dos servicos
ecossistémicos em relagdo a outros fatores contribuintes para o bem-estar humano sustentavel
(ISLAM et al., 2019). Identificar e quantificar os servicos ecossistémicos ¢ cada vez mais
importante para estabelecimento de politicas publicas, no planejamento do uso da terra e na
tomada de decisdo e gerenciamento de ecossistemas (GAITAN—CREMASCHI et al., 2017;
KANTHARAIJAN et al., 2022; LI et al., 2020; PETRONI; SIQUEIRA-GAY; GALLARDO,
2022).
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Apesar de sua relevancia, os ambientes naturais e consequentemente 0s Servigos
ecossistémicos vém se degradando em todo o planeta continuamente como resultado do
aumento da populagdo global e do crescimento econdmico (MEA, 2005).

Uma das principais estratégias para minimizar a influéncia negativa do homem na
biodiversidade durante o século 20 ¢ a implantagdo de areas protegidas, como as Unidades de
Conservacao (UCs) (BAILLY etal., 2021; LLOPIS et al., 2021; WATSON et al., 2014). Nesse
contexto, os servigos ecossistémicos foram propostos como um argumento potencialmente util
para integrar de forma mais abrangente a dimensdo social a tomada de decisGes em areas
protegidas ¢ para aumentar o apoio para a conservagio (CUMMING, 2016; GARCIA-
LLORENTE et al., 2018; PALOMO et al., 2013).

O processo de criagdo de UCs exige uma abordagem que seja tecnicamente adequada,
a fim de que ndo sejam determinados exclusivamente por fatores de oportunidade e
conveniéncia. Assim a abordagem dos servigos ecossistémicos integra-se como contribuicao a
esse processo, visando beneficiar a sociedade através da manutengdo dos servigos provenientes
da natureza, fundamentais a qualidade de vida e bem-estar humano (BALDI et al., 2017; CHEN,
2021; COELHO-JUNIOR et al., 2021; FIGUEIROA et al., 2020).

Portanto a abordagem dos servigos ecossistémicos impulsiona a geragdo de argumentos
para a adocao de politicas que criem incentivos para a criacado de UCs e Pagamento por Servigos
Ambientais — PSA (ALARCON et al., 2015; SCHIRPKE et al., 2018).

Nesse contexto, o presente estudo visa identificar e avaliar os principais servigos
ecossistémicos da area destinada a criagao de uma UC no Distrito do Sai (no municipio de Sao
Francisco do Sul/SC). Com os objetivos gerais e especificos definidos e descritos abaixo (se¢ao
1), foi realizada a fundamentagdo conceitual e tedrica sobre o tema da pesquisa, apresentada na
secdo 2. Em seguida foram delineados os materiais e métodos de pesquisa (se¢do 3) que
culminaram nos resultados apresentados na secao 4 e discutidos na se¢do 5.

Esta pesquisa foi integrada ao projeto “Nascentes do Sai” executado pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), que desenvolveu um diagndstico socioambiental
participativo na regido. O Nascentes do Sai atendeu diretrizes como preservac¢do dos recursos
hidricos e da biodiversidade, melhoria da qualidade de vida e constru¢ao de uma politica de
conservagao e gestao territorial, entre outras. Destaca-se que o ecossistema presente no Distrito
do Sai possui significativa relevancia ambiental, abriga alta diversidade bioldgica, propicia usos
de lazer e recreagdo, atividades de pesquisa e fornece d4gua que abastece a populacdo e industrias

do municipio.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral e os objetivos especificos deste estudo estdo descritos abaixo.

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os servigos ecossistémicos para subsidiar a criagdo de uma unidade de
conservagdo em um remanescente de mata atlantica, contemplando a participagdo de atores

sociais interessados.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Identificar os servigos ecossistémicos mais relevantes em um remanescente de
Mata Atlantica no Distrito do Sai (Sdo Francisco do Sul/SC) no contexto da
criacdo de uma possivel unidade de conservacao.

* Valorar economicamente os servigos ecossistémicos aplicando diferentes
metodologias.

* Analisar a valoracao dos servigos ecossistémicos sob a perspectiva de diferentes
atores sociais da regido do Distrito do Sai e sua influéncia na cria¢do de uma

Unidade de Conservacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Teoricamente o presente estudo fundamenta-se em conceitos bem definidos pela
literatura e nessa se¢cdo buscou-se traduzir aqueles principais, que possuem relagdo com 0s
objetivos da pesquisa, a partir de uma robusta revisdo da literatura, especialmente de livros e
artigos publicados em periddicos revisados por pares.

Com fins de facilitar a compreensao e a dindmica de leitura, os conceitos apresentados
seguem uma ordem do geral para o especifico, iniciando com uma revisao sobre capital natural,
até as novas perspectivas de abordagem dos servicos ecossistémicos nos mais variados tipos de
estudo, passando por uma revisdo da avaliagdo dos servigos ecossistémicos e seus métodos de

valoragdo econdémica.

2.1 CAPITAL NATURAL

Em termos gerais, pode-se dizer que ‘“capital” designa os estoques de materiais ou
informagdes existentes num determinado periodo que geram fluxos de servigos os quais podem
ser usados para transformar outros materiais ou sua configuragdo espacial, contribuindo para a
melhoria do bem-estar humano (COSTANZA et al., 1997a).

O capital natural, por sua vez, pode ser considerado como o estoque de recursos
naturais existentes que geram um fluxo de servicos tangiveis e intangiveis direta e indiretamente
uteis aos seres humanos (COSTANZA et al., 1997a). Em outras palavras, o capital natural ¢ a
totalidade dos recursos oferecidos pelo ecossistema terrestre que suporta o sistema econdmico,
os quais contribuem direta e indiretamente para o bem-estar humano. Essa definicao
explicitamente considera a ideia de que o sistema econdmico € um subsistema de um sistema
maior que o sustenta e que lhe fornece os meios necessarios para sua expansao (ANDRADE,
2010).

Ha uma diferenga entre os conceitos de ecossistemas naturais e capital natural. O
primeiro, mais amplo, refere-se aos sistemas que englobam as complexas, dindmicas e
continuas interagdes entre seres vivos € ndo vivos em seus ambientes fisicos e bioldgicos, nos
quais o homem ¢ parte integral (MEA, 2005). Capital natural, por sua vez, refere-se apenas a
parte do estoque de recursos (bidticos e abidticos) dos ecossistemas que geram servigos direta
ou indiretamente apropriaveis pelo homem. Essa diferenciacao ¢ importante na medida em que

nem todas as fungdes, processos e/ou componentes dos ecossistemas sao conhecidos, nao
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podendo ser considerados integrantes do capital natural, muito embora se saiba que, do ponto
de vista ecoldgico, tais processos e fungdes possuem importancia (e consequentemente valor)

para o funcionamento do todo ecossistémico (ANDRADE, 2010).

2.1.1 Capital Natural e Sistema Econémico

Além de suas caracteristicas intrinsecas de variabilidade e coevolucao, os ecossistemas
sao profundamente modificados pela agcao humana. Basicamente, o sistema econdmico interage
com 0 meio ambiente, extraindo recursos naturais (componentes estruturais dos ecossistemas)
e enviando de volta residuos. Além disso, altera o espaco em que atua em funcdo de sua
expansao. Assim, pode-se dizer que o sistema econdmico tem impactos sobre os ecossistemas,
sendo esses impactos fungdes da sua escala (tamanho e dimensao) e do estilo dominante de
crescimento econdmico, ou seja, modo pelo qual o sistema econdmico se expande (ANDRADE,

2010).

Figura 1: O ecossistema global em relagdo ao subsistema econdmico.

Energia

Ecossistema global

Economia

|4 |4
vl vl

Energia Matéria

Fonte: adaptado de Costanza et al. (1997b)

O atual sistema de contas nacionais, que se concentra no Produto Interno Bruto (PIB)
para medir o crescimento econdmico, ndo conseguiu internalizar a sustentabilidade do
desenvolvimento econdmico. Arrow et al. (2012) mostram que o desenvolvimento econdmico
global foi seguido pelo esgotamento dos recursos naturais, pela diminui¢do dos servicos
ecossistémicos e pela degradacdo ambiental, que comprometem a sustentabilidade da geracao

futura.
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De fato, o PIB ¢ apenas uma medida das varidveis de fluxo, como consumo,
investimento e gastos do governo, que nao levam em consideragdo o esgotamento dos recursos
naturais (COSTANZA et al., 2017; DASGUPTA et al., 2015).

Nesse contexto, a pesquisa recente de Recuero Virto, Weber e Jeantil (2018) mostrou
que a contabilidade dos recursos naturais nao tem sido usada intensivamente no processo de
tomada de decisdo, principalmente nos paises em desenvolvimento. Estudos mostram que levar
em consideragdo a valorizacao dos recursos naturais e sua depreciacdo ao longo do tempo ¢
viabiliza uma estrutura bem fundamentada para a avaliagdo da sustentabilidade dos

ecossistemas (COSTANZA et al., 1997a; ISLAM et al., 2019).

2.1.2 Degradacao dos Ecossistemas e Avaliacdo do Capital Natural

Apesar de sua importancia, os sistemas naturais vém sendo ameagados pelas constantes
intervengdes humanas (BRINER; ELKIN; HUBER, 2013; COSTANZA et al., 2017; GAO et
al., 2017). A atual e crescente escassez relativa do capital natural alude a necessidade de adogao
de politicas que criem incentivos para sua preservacdo (ALARCON et al., 2015; SCHIRPKE
et al., 2018), sendo necessario compreender de que forma se ddo as interconexdes entre os
sistemas econdmico e natural, bem como os fatores que acarretam mudangas no meio ambiente
(QUIJAS et al., 2019; VIDAL-LEGAZ et al., 2013).

Nos ultimos 50 anos, 60% dos servigos mundiais de ecossistemas se degradaram como
resultado do aumento da populacao global e do crescimento econdmico. A cobertura da terra e
as mudangas climaticas foram identificadas como dois dos mais importantes fatores de mudanca
nos ecossistemas e em seus servigos (MEA, 2005). Est4 se tornando cada vez mais evidente
que permitir a degradagdo de terras ¢ caro, tanto para os proprietarios locais quanto para a
sociedade em geral, a curto prazo e, principalmente, a longo prazo (COSTANZA et al., 1997a,
2014a; FISHER; BATEMAN; TURNER, 2011).

Costanza et al. (2014), utilizando o mesmo escopo de Costanza et al. (1997), porém
com dados atualizados para o ano de 2011 sugerem que a perda de valor médio estimado para
0s servigos ecossistémicos globais, devido a mudangas no uso do solo, de 1997 a 2011, ficou
entre US$ 4,3-20,2 trilhdes/ano.

O trabalho de Islam et al. (2019), avaliando o capital natural de 140 paises para um
periodo de 25 anos (entre 1990 e 2014), mostrou que, no geral, apenas 31 apresentaram um

crescimento positivo de seus estoques de capital natural. Os indicadores mostram, por exemplo,
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que os recursos florestais aumentaram em 55 dos 140 paises no periodo 1990-2014. O conjunto
de recursos renovaveis avaliados, compreendendo os recursos florestais, peixes e agricultura ¢
um importante contribuinte do capital natural, sendo que 39 dos 140 paises aumentaram
significativamente esses recursos. Embora o capital natural seja uma importante fonte de
recursos para os paises em desenvolvimento e menos desenvolvidos, se a tendéncia decrescente
continuar nesses paises, podera prejudicar seu desenvolvimento futuro (ISLAM et al., 2019).

Portanto, a critica do PIB como uma medida adequada do desempenho econdmico,
sem abranger o bem-estar social ¢ humano, tornou-se parte do debate global, destacando a
necessidade de melhores medi¢des do progresso que podem informar diferentes politicas e
percepgoes publicas (COSTANZA et al., 2017). Limitar os dados de riqueza das nagdes ao PIB
prejudica nossa capacidade de avaliar programas de desenvolvimento (DASGUPTA et al.,
2015)..

Devido a continua expansdo da escala das atividades humanas, a evolugdo do sistema
econdmico tem conduzido o mundo a uma era onde o capital natural, em substitui¢do ao capital
manufaturado, passa a ser o fator limitante do desenvolvimento econdmico. Com isso, segundo
logica, o imperativo dos tempos atuais passa a ser o desenho de politicas econdmicas voltadas
a incrementar a produtividade do capital natural e dos beneficios dele derivados (ANDRADE,
2010).

A especificidade do capital natural, no entanto, encontra-se no fato de que seus
beneficios sdo, em sua grande maioria, insubstituiveis, o que justifica uma preocupagao singular

da teoria econdomica com a utiliza¢do dos ativos naturais-(ANDRADE, 2010).

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O termo “servigos da natureza” apareceu pela primeira vez na literatura académica em
um artigo de 1977 na revista Science de Walter Westman intitulado “Quanto valem os servigos
da natureza?”. Na sequéncia, apareceu pela primeira vez o termo sindnimo “‘servicos
ecossistémicos” no trabalho de Ehrlich e Ehrlich (1981) e mais sistematicamente em Ehrlich e
Mooney (1983) (COSTANZA et al., 2017).

Ao longo das ultimas décadas, diversas pesquisas sobre servigos ecossistémicos se
desenvolveram (BOYD; BANZHAF, 2007; COSTANZA, 2020; DUPRAS; PARCERISAS;
BRENNER, 2016; FISHER; TURNER; MORLING, 2009; HUETING et al., 1998; ISBELL et
al., 2011; PLIENINGER et al., 2013; VILLA et al., 2002), sobretudo ap6s as publica¢des do
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estudo de Costanza et al. (1997), que avaliou o valor dos servigos ecossistémicos em escala
mundial e do livro editado por Daily (1997), que reuniu defini¢des, historia, avaliagao
econOmica e estudos de caso em ecossistemas especificos. O artigo de Costanza et al. (1997),
como o0s proprios autores avaliam, obteve uma enorme quantidade de cobertura da imprensa e
também provocou controvérsia e criticas devido a seus métodos e resultados. No entanto, o

artigo teve o efeito que os autores esperavam, como eles concluiram no artigo:

Dadas as enormes incertezas envolvidas, talvez nunca tenhamos uma estimativa muito
precisa do valor dos servigos ecossistémicos. No entanto, mesmo a estimativa inicial
bruta que conseguimos reunir ¢ um ponto de partida util (enfatizamos novamente que
¢ apenas um ponto de partida). Isso demonstra a necessidade de muita pesquisa
adicional e também indica as areas especificas que mais precisam de estudo adicional.
Também destaca a importancia relativa dos servigos ecossistémicos e o impacto
potencial em nosso bem-estar de continuar desperdicando-os. (COSTANZA et al.,
1997a)

Nos anos 2000, os servigos ecossistémicos adentram nas pautas politicas globais. Em
2005, o conceito de servigos ecossistémicos ganhou maior atencdo quando as Nagdes Unidas
publicaram o Millennium Ecosystem Assessment (MEA). O MEA foi um estudo de quatro anos
e mais de 1.300 cientistas para formuladores de politicas (MEA, 2005). Entre 2007 ¢ 2010, uma
segunda iniciativa internacional foi realizada pelo Programa Ambiental das Nac¢des Unidas,
chamado The Ecosystem Economy and Biodiversity (TEEB), cujo relatério foi amplamente
divulgado pelos meios de comunicacao, levando os servigos ecossistémicos a um publico ainda
mais amplo (TEEB, 2010).

ApOs esses trabalhos, a tematica de servigos ecossistémicos avangou principalmente
na esfera de tomada de decisdo, onde os instrumentos econdomicos de mercado, de uma forma
transdisciplinar, sdo cada vez mais aplicados e aperfeicoados para os mercados de servigos
ecossistémicos, por meio, por exemplo, do Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

De fato, as literaturas sobre servigos ecossist€émicos vém se desenvolvendo
continuamente. Uma pesquisa no SCOPUS em julho de 2020 mostrou um total de mais de
30.000 artigos publicados com o termo “servigos ecossistémicos” no titulo, resumo ou palavras-
chave. Observa-se um crescente nimero de publicagcdes ano apods ano, tendo mais de 4.200
artigos somente em 2019, 4.085 em 2018 e 3.458 em 2017. A maior parte dos estudos sdo
oriundos dos Estados Unidos, seguido do Reino Unido e China.

No Brasil, analisando mais de 280 publicacdes sobre servicos ecossistémicos do
periodo 2006-2017, Parron et al. (2019) identificaram que a maioria dos estudos esta

relacionada a avaliacao de diferentes tipos de servicos ecossistémicos € ao desenvolvimento de
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metodologias para sua avaliagdo e monitoramento. Mata Atlantica e Amazonia foram os biomas
mais estudados no periodo, enquanto os SE mais estudados, no Brasil, estdo relacionados a
biodiversidade, sequestro de carbono e agua. Segundo os autores, os resultados indicam que o
tema de SE estd em amplo debate pela comunidade cientifica (PARRON et al., 2019)

Com o crescente desenvolvimento do tema, atualmente existem diversas defini¢des
para o termo “servigos ecossistémicos” (Quadro 1). Todas, no entanto, centram-se na ideia dos
beneficios proporcionados pelos ecossistemas aos seres humanos. De acordo com MEA (2005),
0s servigos ecossistémicos podem ser amplamente definidos como "os beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas". As defini¢des anteriores incluem "as condigdes e processos
através dos quais os ecossistemas naturais e as espécies que os constituem, sustentam e realizam
a vida humana" (DAILY, 1997); e a definicdo de Costanza et al (1997) de servigos
ecossistémicos como "os beneficios que as populagdes humanas obtém, direta ou indiretamente,
das fun¢des do ecossistema". Mais recentemente, no Brasil, a Politica Nacional de Pagamento
por Servigcos Ambientais (PNPSA), através da Lei N° 14.119 de 2021 (BRASIL, 2021),
considera servigos ecossistémicos como os beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos
ecossistemas, em termos de manutencao, recuperacao ou melhoria das condigdes ambientais.

Para este trabalho sera utilizada a definicdo de MEA (2005).

Quadro 1: Defini¢des de “Servigos Ecossistémicos”.
AUTORES DEFINICAO

DAILY (1997) As condigdes e processos pelos quais os ecossistemas naturais e as
espécies que os constituem sustentam e realizam a vida humana
COSTANZA et al (1997) Os beneficios que as populagdes humanas obtém, direta ou indiretamente,

das fungdes do ecossistema

DE GROOT; WILSON; A capacidade dos processos ¢ componentes naturais de fornecer bens e
BOUMANS (2002) servicos que satisfacam as necessidades humanas, direta ou indiretamente
MEA (2005) Beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas

BOYD; BANZHAF (2007) Componentes da natureza desfrutados, consumidos ou usados diretamente

para produzir o bem-estar humano
FISHER; TURNER; MORLING  Aspectos dos ecossistemas utilizados (ativa ou passivamente) para
(2009) produzir o bem-estar humano
BRASIL (2021a) Beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em
termos de manutencao, recuperagdo ou melhoria das condigdes ambientais

Fonte: (OJEA; MARTIN-ORTEGA; CHIABAI 2012)
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2.2.1 Fungoes e Servicos Ecossistémicos

Fisher, Turner e Morling (2009) revisam as defini¢cdes de servigos ecossistémicos e
descobrem que conceitos como fungdes, processos, servigos ou beneficios sdo empregados sem
defini¢des claras e, muitas vezes, referem-se a diferentes conceitos.

As fungdes do ecossistema contribuem para os servigos do ecossistema (COSTANZA
et al., 2017), mas ndo sdo sinonimos. As primeiras descrevem as relagdes biofisicas que
existem, independentemente de os humanos se beneficiarem ou ndo. Em contraste, os servicos
ecossistémicos sao as fungdes que beneficiam as pessoas, de forma consciente ou inconsciente,
direta ou indiretamente, ou seja, eles s6 existem se contribuem para o bem-estar humano e nao
podem ser definidos de forma independente (MEA, 2005).

Nao obstante, as conexodes entre os processos € fungdes do ecossistema ¢ o bem-estar
humano sdo complexas e os varios caminhos ainda ndo sdo bem compreendidos, portanto, deve
ser adotada uma abordagem pluralista e preventiva para avaliar essas conexdes € 0s beneficios
atrelados (COSTANZA et al., 2017).

As funcdes do ecossistema sdo mais bem concebidas como um subconjunto de
processos ecoldgicos e estruturas do ecossistema. Cada funcdo € o resultado dos processos
naturais do subsistema ecoldgico total do qual faz parte. Os processos naturais, por sua vez, sao
o resultado de interagdes complexas entre componentes bidticos (organismos vivos) e abioticos
(quimicos e fisicos) dos ecossistemas por meio das for¢as motrizes universais da matéria e da
energia (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002).

Os servigos ecossistémicos sdo, em ultima instancia, fluxos de materiais, energia e
informagdes derivados dos ecossistemas naturais e cultivados que, combinados com os demais
tipos de capital (humano, manufaturado e social) produzem o bem-estar humano (COSTANZA
etal., 1997; DAILY, 1997; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002; MEA, 2005).

Conforme ja relatado, o conceito de bens e servicos do ecossistema € inerentemente
antropocéntrico: € a presenga de seres humanos como agentes de valor que permite a tradugao
de estruturas e processos ecologicos basicos em entidades carregadas de valores (BOYD:;
BANZHAF, 2007, COSTANZA et al., 2017; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002;
FISHER; TURNER; MORLING, 2009).
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2.2.2 Servicos Ecossistémicos e Bem-Estar Humano

Os servicos dos ecossistemas sao afetados por varios fatores, incluindo mudancgas na
demografia, economia, sociopolitica, ciéncia, tecnologia, religido e condicdes fisicas e
bioldgicas (MEA, 2005). Embora ainda ndo completamente compreendidas, as relagdes entre o
bem-estar € 0s servigos ecossistémicos sdo complexas e nio lineares. Quando um servigo
ecossistémico ¢ abundante em relagdo a sua demanda, um incremento em seu fluxo representa
apenas uma pequena contribuicdo ao bem-estar humano. Entretanto, quando o servigo
ecossistémico ¢ relativamente escasso, um decréscimo em seu fluxo pode reduzir
substancialmente o bem-estar (ANDRADE, 2010).

Também ¢ importante observar que os ecossistemas nao podem proporcionar
beneficios as pessoas sem a presenca de pessoas (capital humano), suas comunidades (capital
social) e o ambiente construido (capital construido ou manufaturado) (MEA, 2005). Conforme
a revisdo de (TURNER et al., 2015), o capital humano ¢ definido como os povos individuais,
incluindo o conhecimento e as informag¢des armazenadas no cérebro humano, sua saude fisica
e sua for¢a de trabalho; Capital construido sdo bens manufaturados, como ferramentas,
equipamentos, estradas e edificios; O capital natural € o mundo natural, os ecossistemas - tudo
que ndo requer agao humana para ser produzido ou mantido; e Capital social sdo as redes sociais
e normas que facilitam a acdo cooperativa, o que inclui culturas, instituicdes € o sistema
financeiro.

Esses quatro tipos de capital sdo todos elementos necessarios para apoiar o bem-estar
humano sustentavel. Essa interacdo ¢ mostrada na Figura 2. O capital construido € o humano (a
economia) estdo incorporados na sociedade, que por sua vez estd incorporada ao resto da
natureza. Os servigos ecossistémicos sao a contribui¢do relativa do capital natural para o bem-
estar humano, ainda que nao fluam diretamente (COSTANZA et al., 2014a).

Portanto, ¢ essencial adotar uma perspectiva ampla e transdisciplinar para abordar os
servigos ecossistémicos. O desafio na avaliacdo de servigos ecossist€émicos ¢ avaliar a
contribuigdo relativa do capital natural nessa intera¢do, visando equilibrar nossos ativos para

melhorar o bem-estar humano sustentavel (COSTANZA et al., 2014a).
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Figura 2: Interacao entre capital construido, social, humano e capital natural necessaria para produzir o bem-estar
humano.
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Fonte: Adaptado de Costanza et al. (2014a)

Segundo MEA (2005), presume-se que o bem-estar humano tenha varios constituintes
(Figura 3), incluindo o material basico para uma vida boa, como meios de subsisténcia seguros
e adequados, comida suficiente o tempo todo, abrigo, roupas e acesso a bens; saude, incluindo
sentir-se bem e ter um ambiente fisico saudavel, como ar puro e acesso a dgua potavel; boas
relagoes sociais, incluindo coesdo social, respeito mutuo e capacidade de ajudar os outros e
sustentar os filhos; seguranga, incluindo acesso seguro a recursos naturais € outros, seguranca
pessoal e protecdo contra desastres naturais e de origem humana; e liberdade de escolha e agdo,
incluindo a oportunidade de alcancar o que um individuo valoriza fazer e ser. A liberdade de
escolha e acdo ¢ influenciada por outros componentes do bem-estar (bem como por outros
fatores, notadamente a educacdo) e também ¢ uma pré-condicdo para alcancar outros
componentes do bem-estar, particularmente no que diz respeito a equidade e justica.

Examinando como as mudangas nos servigos ecossistémicos influenciam o bem-estar
humano, a Figura 3 abaixo, extraida da documentacdo disponibilizada pela Avaliagao
Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), ilustra as interconexdes entre as varias categorias de
servigos ecossistémicos € os componentes do bem-estar humano e inclui indicagdes de até que
ponto € possivel para fatores socioecondomicos mediarem essa ligagao.

Os impactos de mudangas nos fluxos de servigos ecossistémicos sobre os constituintes
do bem-estar sdo complexos e envolvem relagdes de causas que se reforgam mutuamente,

\

devido principalmente a interdependéncia dos processos de geragdo dos servigos
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ecossistémicos e entre as proprias dimensdes do bem-estar. Mudangas nos servigos de provisao,
por exemplo, como alimentos, dgua e lenha, tém impactos muito fortes sobre a adequacgao do
material para uma vida saudavel. O acesso a esses materiais ¢ fortemente mediado por
circunstancias socioecondmicas, na medida que para os ricos, as mudangas locais nos
ecossistemas podem nao causar uma mudanga significativa em seu acesso aos bens materiais
necessarios, que podem ser adquiridos em outros locais (MEA, 2005).

Arrow et al. (2012) destacam a importancia da abordagem do bem-estar
intergeracional, na qual presume-se que, em qualquer data, o bem-estar social nao ¢ apenas o
bem-estar da geracdo atual, mas também o bem-estar potencial das gera¢des que se seguirdo. A
questdo é perguntar se a sociedade em estudo estd funcionando suficientemente bem para

garantir que alguma medida de bem-estar intergeracional ndo diminua.

Figura 3: Relacdes entre servicos ecossistémicos e bem-estar humano.
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2.2.3 Sistemas de Classificacdo dos Servicos Ecossistémicos

Para tornar o conceito de servigos ecossistémicos mais especifico, foram necessarios

sistemas de classificacdo que possibilitassem discussoes, avaliagdes, modelagem e avaliacao.
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Desde Daily (1997) e Costanza et al. (1997), varias classificacdes (apresentadas mais adiante)
foram desenvolvidas para analise cientifica, avaliagdo econdmica e formulagdo de politicas.

A categorizacao de servigos ecossistémicos em quatro grandes tipos foi proposta pela
Avaliacdo de Ecossistemas do Milénio (MEA, 2005), posteriormente adotada, mas alterada no
projeto The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2010) e constitui o nucleo da
maioria das outras classificacdes recentes.

O Quadro 2, a seguir, apresenta a comparacao de quatro dos principais sistemas de
classificagdo de servigos ecossistémicos usados em todo mundo, desenvolvidos por
COSTANZA et al (1997), MEA (2005), TEEB (2010) e CICES (2017). O MEA, iniciado em
2001, era um projeto predominantemente ecologico langado pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA). Depois disso, o projeto The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB), iniciado pela Alemanha e pela Comissdo Europeia e posteriormente
adotado pelo PNUMA, acrescentou mais aspectos econdmicos dos servigos ecossistémicos. A
Classificacdo Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos (CICES) foi desenvolvida pela
Agéncia Ambiental Europeia para fornecer uma classificagdo hierarquicamente consistente e
com base cientifica para ser usada para fins de contabilidade de capital natural. Pode-se ver no
Quadro 2 que, embora haja diferengas nos detalhes, esses sistemas de classificagdo sdo
semelhantes.

A principal diferenca entre MEA (2005) e as classificacdes posteriores de TEEB
(2010) e CICES (2017) ¢ a recategorizagdo de servicos de suporte em servigos de regulagao.
Adicionalmente, as classificagdes de TEEB e CICES sdo construidas para incorporar a estrutura
de valor econdmico total dos servigos ecossistémicos, 0 que permite uma estrutura consistente
para avaliagdo, valoracdo e incorporacdo de servigos ecossistémicos nacionais € regionais na
politica (TURNER et al., 2015).

A estrutura CICES oferece uma definicdo mais detalhada das fungdes e processos de
servicos ecossistémicos. Turner et al (2015) argumentam que ndo héa necessidade de mais
complexidade e categorias de servigos ecossistémicos, uma vez que a definicdo
hierarquicamente especificada dos servigos pode aumentar a comparabilidade entre escalas e
sites, porém reconhecem que ha alguns beneficios inerentes a uma estrutura mais detalhada.
Para comparacdes em grandes escalas, pode ser valioso porque permite aumentar a
transparéncia da metodologia, por exemplo, no mapeamento de servigos. Aumentar a
complexidade também pode ser valioso para determinar tipos de servigos ecossistémicos e para

a comunicacao entre as partes interessadas (TURNER et al., 2015).
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Quadro 2: Comparacao dos sistemas de classificacdo dos servi¢os ecossistémicos.

COSTANZA et al MEA (2005) TEEB (2010) CICES (2017)
(1997)

Provisao Producao de alimentos ~ Alimentos Alimentos Biomassa — Nutrigao
Abastecimento de 4gua  Agua fresca Agua Agua
Matérias-primas Fibras, etc. Matérias-primas Biomassa — Fibra,

Recursos Recursos energia e outros
Ornamentais Ornamentais materiais
Recursos Genéticos Recursos Genéticos  Recursos Genéticos
Bioquimicos e Recursos Medicinais
medicamentos
naturais
X X X Biomassa — energia
mecanica

Regulagdo  Regulagdo de gases Regulagdo da Purificagdo do ar Mediacao de fluxos

¢ Habitat qualidade do ar de ar e gases

Regulacao Climatica

Regulagdo de
perturbagdes (protecdo
contra tempestades e
controle de inundagdo)
Regulacao da agua
(irrigagdo natural e
prevengdo da seca)

Tratamento de residuos

Controle de erosao e
retencdo de sedimentos

Formacao de solo

Polinizagao

Regulacao

climatica

Regulagdo de

perigos naturais

Regulacdo da agua

Purificacdo da agua
e tratamento de
residuos

Regulacao da
erosao

Formacao do solo

Polinizacao

Regulacio climatica

Prevencao ou
moderacdo de

distarbios naturais

Regulacio da vazao

de 4gua

Tratamento de
residuos (purificagao
da agua)

Prevencao de erosao

Manutengdo da

fertilidade do solo

Polinizagao

Regulacao climatica e
da composigao
atmosférica
Media¢do de vazao

de ar e liquidos

Mediacao de vazao

de liquidos

Mediagao de residuos

e toxicos

Mediagao de fluxos
de massa
Manutengao da
formacdo e
composigao do solo
Manutencao do ciclo
de vida (incluindo

polinizagdo)
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COSTANZA et al MEA (2005) TEEB (2010) CICES (2017)
(1997
Controle bioldgico Regulacdo de Controle biologico Manutencao do

pragas e doengas

controle de pragas e

humanas doengas
Suporte e Ciclagem de nutrientes  Ciclagem de X X
Habitat nutrientes,
fotossintese e
producdo primdria
Reftigio (bergarios e “Biodiversidade” Manuten¢do do ciclo  Manutengao do ciclo
habitat de migracao) de vida (bergarios) de vida, habitat e
Prote¢do do banco protecdo do banco
genético genético
Cultural Recreagdo (incluindo Recreagédo e Recreagdo e Interagdes fisicas e

ecoturismo e atividades
ao ar livre)

Cultural (incluindo
estético, artistico,
espiritual, educacional

e cientifico)

ecoturismo

Valores estéticos
Diversidade
cultural

Valores espirituais
e religiosos

Sistemas de

ecoturismo

Informagao estética
Inspiragdo para
cultura e arte

Experiéncia espiritual

Informagdo para

experienciais

Interagdes espirituais
e/ ou emblematicas

Interagdes

conhecimento desenvolvimento intelectuais e
Valores cognitivo representativas
educacionais

Fonte: adaptado de Costanza et al, 2017 e CICES, 2017

2.3 VALORACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Quando se trata de recursos naturais, que apresentam valores de usos diretos e
indiretos, a valoragdo ambiental se depara com grande desafio que se caracteriza pelo
desenvolvimento de métodos e estratégias para a valoracdo daqueles servigos que nao
apresentam valores diretamente observaveis (COSTANZA et al., 1997a).

De certo modo, ha um movimento em busca da expansdo dos horizontes originais da
valoragao ambiental, para que haja inclusdo de outros valores dos servigos ja valorados, assim
como a inclusio de servios que nunca foram sequer valorados (BERBES-BLAZQUEZ;

GONZALEZ; PASCUAL, 2016; KENTER et al., 2015).
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A complexidade da valoracdo remete aos diferentes dominios e caracteristicas de valor
dos servicos ecossistémicos, que reconhecem a importancia do valor ecoldgico, social e

econdmico e do potencial de instrumentacao do processo visando a preservagdao ambiental.

2.3.1 Dominios de valor

Basicamente, existem trés dominios de valor dos servigos ecossistémicos: ecologico,
sociocultural e economico (MEA, 2005). O valor ecologico engloba o estado de saude de um
sistema, medido com indicadores ecoldgicos como diversidade e integridade, enquanto os
valores socioculturais incluem a importancia que as pessoas ddo, por exemplo, a identidade
cultural e o grau de relagdo com os servigos ecossistémicos (DE GROOT et al., 2010).

O “valor ecoldgico” ou importancia de um determinado ecossistema ¢ determinado
tanto pela integridade das Fungdes de Regulacdo e Habitat do ecossistema quanto por
parametros do ecossistema, como complexidade, diversidade e raridade (DE GROOT;
WILSON; BOUMANS, 2002).

Segundo Boumans et al. (2002), uma vez que a maioria das funcdes e processos
ecossistémicos relacionados estdo interligados, os niveis de uso sustentivel devem ser
determinados por critérios ecologicos como integridade, resiliéncia e resisténcia, sob condi¢des
de sistema complexo, levando em consideracao as interagdes dindmicas entre fungdes, valores
e processos (BOUMANS et al., 2002).

Além dos critérios ecoldgicos, os “valores sociais” (como equidade) desempenham um
papel importante na determinagdo da importancia dos ecossistemas naturais € de suas fungdes
para a sociedade humana. Os sistemas naturais sdo uma fonte crucial de bem-estar imaterial e
indispensaveis para uma sociedade sustentdvel. Segundo De Groot, Wilson e Boumans (2002),
o valor sociocultural est4 principalmente relacionado as Fung¢des de Informagao do ecossistema.

Quanto ao “valor econdmico”, a maioria das pesquisas sobre a valorizacdo da
biodiversidade tem se concentrado nos beneficios econdmicos, onde o valor ¢ geralmente
medido em termos monetarios (FARBER; COSTANZA; WILSON, 2002).

Relacionam-se ao valor econémico: 1) valores de uso, que incluem beneficios de uso
direto — como o consumo de abastecimento e cultural e beneficios de uso indireto — por meio
da contribuicdo da biodiversidade para a manutencdo de servicos de regulagdo; ii) valor de
opcao, onde as pessoas obtém satisfagdo com o possivel uso futuro de abastecimento, servigos

reguladores e culturais; e iii) valores de ndo uso, que inclui valores altruistas (a satisfagao de
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saber que outras pessoas tém acesso aos beneficios da natureza), valores de heranca (a
satisfacao de saber que as geragdes futuras terdo acesso) e valores de existéncia (satisfacao de
saber que uma espécie ou ecossistema existe) (CHRISTIE et al., 2012; DE GROOT; WILSON;
BOUMANS, 2002; MEA, 2005)

A compreensao da complexidade dos valores econdmicos, culturais e sociais esta cada
vez mais (mas ainda ndo geralmente) embutida na tomada de decisdes. A abordagem mais
ampla, que inclui explicitamente valores fora do mercado, principalmente de servicos de
regulacdo e culturais, vem sendo elaborada por diversos autores com o objetivo de integrar os
objetivos de sustentabilidade ecologica, justica social e eficiéncia econdomica no processo de
tomada de decisio publica e privada (FURST et al., 2014; MARTIN-LOPEZ et al., 2014).

Em termos de recursos naturais e servicos ecossistémicos, o objetivo final ¢ obter
servigos ecossistémicos sustentaveis que apoiem o bem-estar humano. Portanto, a valoragao
dos servigos ecossistémicos deve considerar a sustentabilidade ecoldgica e a justica distributiva
intra e intergeracional dos recursos naturais (ISLAM et al., 2019) e que os valores dos servigos
ecossistémicos estao relacionados as preferéncias humanas (individuais, da comunidade e do
sistema) (COSTANZA, 2020).

A contribuicdo relativa dos servigos ecossist€émicos pode ser expressa em varias
unidades. Como na economia o capital construido, expresso em unidades monetarias, € um dos
contribuintes necessarios e a maioria das pessoas entende os valores expressos, esse €
frequentemente um denominador conveniente para expressar as contribui¢des relativas de
outras formas de capital, incluindo capital natural (COSTANZA et al., 2014a; DE GROOT et
al., 2010). Isso fornece uma moeda comum para a tomada de decisdes, permitindo que os
beneficios da manuten¢do da biodiversidade sejam comparados diretamente com, por exemplo,
as politicas de biodiversidade e outros objetivos de desenvolvimento (BOITHIAS et al., 2016;
VILLA et al., 2002).

Outras unidades sdo certamente possiveis (por exemplo, terra, energia, tempo etc.) —a
escolha ¢ em grande parte sobre quais unidades se comunicam melhor com diferentes publicos
em um determinado contexto de tomada de decisdo (COSTANZA et al., 2014a; DE GROOT et
al., 2010).
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2.3.2 Abordagem utilitaria da valoracao dos servicos ecossistémicos

A valoragao se mostra como um importante instrumento para a preservacao ambiental
e para o reconhecimento/aceitacao da dependéncia humana em relacao aos fluxos de servigos
ecossistémicos e da necessidade de se preserva-los, tendo como orientacdo bdsica o uso
sustentavel dos mesmos. Em outras palavras, ela tem se tornado uma maneira efetiva para a
compreensdo dos beneficios gerados pelos ecossistemas (ANDRADE, 2010).

Valorar, ou seja, estimar o valor de algo, ¢ um processo mental que envolve a avaliagao
de situagdes, comparando-o a algum valor de referéncia e tomando decisdes sobre se deve agir
ou se abster de agir. Todas as pessoas, € muitos animais, fazem isso o tempo todo,
principalmente inconscientemente, em vista dos chamados fins desejaveis (FARLEY, 2012).
Portanto, ¢ importante observar que a avaliag@o ¢ inevitavel. Os ecossistemas e seus servigos ja
sdo valorizados toda vez que sdo tomadas decisdes que envolvam trocas relativas a eles.

Conhecer o valor dos servigos ecossist€émicos ¢ util para seu gerenciamento efetivo,
que em alguns casos pode incluir incentivos econdmicos, como os utilizados em sistemas de
pagamento bem-sucedidos por esses servigos (HANSEN et al., 2018; SEROA DA MOTTA;
ORTIZ, 2018). Maior transparéncia e conhecimento sobre o valor dos servigos ecossistémicos
(mesmo reconhecendo as incertezas e limitagcdes) s6 pode ajudar a tomar melhores decisdes
(COSTANZA et al., 1997a; MARTIN-LOPEZ et al., 2014).

O reconhecimento e a mensuragao do capital natural e dos servigos ecossistémicos em
termos de estoques e fluxos sdo um excelente exemplo da utilidade da valoracdo ambiental. O
estudo dos servigos ecossistémicos contribui para identificar as limitagdes € os custos de
solucdes de engenharia "dificeis" para problemas que, em muitos casos, podem ser resolvidos
de forma mais eficiente pelos proprios sistemas naturais. Como exemplo, as areas Umidas
costeiras sdo protetores mais econdmicos contra furacdes do que diques verticais construidos e
também armazenam carbono que de outra forma seria emitido na atmosfera. Dessa forma,
restaura-las ou recrid-las para esse e outros beneficios ¢ muito mais vantajoso em diversos
aspectos (COSTANZA et al., 2008; LUISETTI; JACKSON; TURNER, 2013)

Segundo o relatério de TEEB (2010), a falta de valor de mercado para os servigos
ecossistémicos, ou servicos ambientais, produz um negligenciamento ou uma subvalorizagao
dos beneficios, geralmente de natureza publica, por eles gerados nos processos de tomada de

decisdo.
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Em sintese, as decisdes que tomamos como sociedade sobre os ecossistemas implicam
avaliagdes (embora nao necessariamente expressas em termos monetarios). Podemos escolher
tornar essas avaliacdes explicitas ou ndo; com um reconhecimento explicito das enormes
incertezas envolvidas ou ndo; mas, quando tomamos decisdes como sociedade, estamos
passando pelo processo de avaliagdo (COSTANZA et al., 1997a).

Mesmo sem qualquer valoragdo posterior, o proprio processo de listagem de todos os
servicos derivados de um ecossistema pode ajudar a garantir seu reconhecimento nas politicas
publicas. Isso torna a anélise dos sistemas ecoldgicos mais transparente e pode ajudar a informar
os tomadores de decisao sobre os méritos relativos das diferentes opcdes (COSTANZA et al.,
2017).

Christie et al. (2008) citado por De Groot et al. (2010) ddo uma visdo geral das muitas
técnicas analiticas e participativas disponiveis para avaliar servigos ecossist€émicos. Entre
técnicas econdmicas e ndo econdmicas, podem ser citadas, para o primeiro grupo: abordagens
de prego de mercado, abordagens de custos de substitui¢do, abordagens de custo de dano
evitado, métodos de preferéncia revelada (custo de viagem e precos heddnicos), métodos de
preferéncia declarada (modelagem de escolha e avaliagdo contingente) e transferéncia de
valores; para o segundo grupo destacam-se: métodos consultivos (questionarios e entrevistas)
e abordagens deliberativas e participativas, como juris de cidaddos e pesquisas Delphi.

Costanza et al (2014) compilou diversas utilidades para avaliagdo de servigos
ecossistémicos, relacionando valores mais apropriados, as escalas adequadas e a precisao
necessaria para cada avaliacdo. Um dos usos apresentados pelos autores refere-se a
possibilidade de sensibilizagdo e aumento de interesse pela sociedade em relacdo aos
ecossistemas e suas fungdes, em escala regional ou global, sendo necessaria baixa precisao para
esse uso.

Os autores também destacam a criacdo de sistemas de pagamentos por servigos
ambientais, sendo necessaria uma precisao meédia a alta de valoracao, podendo ser utilizada em
multiplas escalas espaciais, dependendo do sistema a ser implantado. Alguns outros exemplos
da gama de usos para avaliacdo de servigos ecossistémicos sdo a agrega¢ao de contas nacionais
de renda e bem-estar, andlises politicas e planejamento urbano e regional do uso da terra

(COSTANZA et al., 2014a).
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2.4 METODOS DE VALORACAO ECONOMICA DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Esse item apresenta uma revisao das técnicas conhecidas de valoragao econdmica dos
servicos ecossistémicos, que permitem conferir valores monetarios aos bens e servigos do
ecossistema.

O principio do Valor Econémico Total (VET), um dispositivo heuristico util que
mostra como os diferentes componentes do valor econdmico para a biodiversidade, juntos,
proporcionam beneficios as pessoas, estabelece que o valor de um recurso ambiental pode ser
obtido pela soma dos bens e servigos por ele fornecidos, independentemente de seus beneficios
receberem pregos de mercado. Na auséncia desses precos, técnicas conhecidas como valoragao
ambiental podem ser aplicadas para conferir valores monetarios a tais beneficios (GROOT et
al., 2011; TEEB, 2010).

“Valor econdmico” ndo implica que esses sejam valores da venda e compra desses
servigos. De fato, a maioria desses servi¢os ndo € realizada por meio de mercados. Por "valor
econdmico", entende-se o valor desses servicos para as pessoas, no sentido em que eles
melhoram o bem-estar humano. Nesse sentido, um corpo substantivo da literatura concentra-se
em técnicas para estimar esses “valores”, mais frequentemente em termos monetéarios (BARAL
et al., 2014; BERNUES et al., 2014; COSTANZA et al., 1997a, 2014a; DE GROOT et al.,
2012; GASCOIGNE et al., 2011; HU et al., 2020; ISLAM et al., 2019; LOPES; VIDEIRA,
2013; MARTIN-LOPEZ et al., 2011; REMME et al., 2015).

E importante perceber que o valor econdmico e especialmente a avaliagio monetéria
sempre capturard apenas parte do valor “verdadeiro” ou total (que também deve incluir valores
ecologicos e socioculturais) de um ecossistema ou servico (DE GROOT et al., 2010).

Como ja citado, existem varias maneiras de traduzir valores econdmicos e alguns
valores socioculturais dos servigos ecossistémicos em valores monetarios (DE GROOT et al.,
2010; TURNER et al., 2015; WEI et al., 2018).

Os valores podem ser expressos utilizando precos de mercado, de forma direta, quando
ha mercados consolidados para os bens e servigos dos ecossistemas, mas também de forma
indireta, por meio de, por exemplo, avaliacdes baseadas em custos (evitados ou de reposicao),
métodos de pregos heddnicos e custos de viagens (BUNSE; RENDON; LUQUE, 2015;
CARRILHO; SINISGALLI, 2018; DANIEL et al., 2012; RIDDING et al., 2018; SARKER,;
ROSS; SHRESTHA, 2008; VAN HARDEVELD et al., 2018; WEI et al., 2018).
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A avaliacdo contingente (ou seja, medir as preferéncias com base em questionarios) e
a transferéncia de valores (ou seja, usando dados de estudos comparaveis) fornecem ainda
outras alternativas (ADAMS et al., 2008; BERNUES et al., 2014, 2015; COSTANZA et al.,
2014a; OBENG; AGUILAR, 2018; SEROA DA MOTTA; ORTIZ, 2018; ZAMBRANO-
MONSERRATE, 2020).

As avaliagdes econdmicas também podem ser divididas em preferéncia revelada ou
preferéncia declarada (TURNER et al., 2015). Os métodos de preferéncia revelada usam precos
de mercado como substituicdo para beneficios. Essa abordagem s6 funciona para bens e
servicos que sdo comercializados nos mercados, que corresponde a apenas um pequeno
subconjunto de servicos ecossistémicos (principalmente servigos de provisionamento).

Os métodos de preferéncia declarada tentam construir pseudo-mercados por meio de
pesquisas que pedem as pessoas que declarem sua disposi¢do a pagar por servigos
ecossistémicos que nao sao comercializados nos mercados (TURNER et al., 2015). No entanto,
as abordagens de preferéncia declarada tém limitagdes quando aplicadas aos servigos
ecossistémicos, principalmente por uma questao de informagdes imperfeitas que os individuos
possuem sobre os ecossistemas e suas conexdes com o bem-estar humano, bem como seu
desconforto em declarar compensagdes para os ecossistemas em unidades monetarias.

Além disso, o problema também inclui a diferenca potencialmente grande entre a
disposi¢do declarada de pagar e o pagamento real quando se trata desse ponto. Essas
imprecisdes tornam-se especialmente proeminentes quando se trata de avaliar o capital natural
critico — servigos ecossistémicos que sdo vitais e essenciais (FARLEY et al., 2015). Uma vez
que as percepgoes do individuo sdo limitadas e muitas vezes tendenciosas, a metodologia de
avaliag¢do deve levar isso em consideragdo (TURNER et al., 2015).

A seguir ¢ apresentada uma breve revisdo sobre alguns desses métodos, bem como
uma avaliagdo sobre seus usos e os principais modelos e ferramentas digitais utilizados para
valoragao dos servigos ecossistémicos. As técnicas de valoracdo apresentadas abaixo foram
revisadas de acordo com o projeto “ValuES: Métodos para integrar servigos ecossistémicos em
politicas, planejamento e pratica”, que ¢ implementado pela Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ), com objetivo de apoiar profissionais, consultores e
tomadores de decisdo em ministérios e outras organizacdes na integracdo de servigos

ecossistémicos em processos de tomada de decisdo e planejamento (BERGHOFER et al., 2014).
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Os métodos descritos sao: Preco de mercado direto; Transferéncia de beneficios;
Experimentos de modelagem de escolha; Avaliagdo baseada em custo; Custos de viagem;

Avaliagao contingente; Avaliacao hedonica; e Avaliagdo econdmica participativa.

2.4.1 Preco de mercado direto

O método do prego de mercado pode ser usado para avaliar determinados servigos
ecossistémicos que sao negociados nos mercados, como por exemplo a maioria dos servigos de
provisdo, como fornecimento de matérias-primas (madeira), de alimentos (peixe), dgua e
recursos genéticos (plantas medicinais). Os valores de mercado por unidade ou volume podem
entdo ser multiplicados pelos niveis existentes de oferta de um determinado servigo
ecossistémicos ou por mudancas em sua oferta dependendo das necessidades de avaliagao
(CARRILHO; SINISGALLI 2018; DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002; GUO et al.,
2001; JIANG et al., 2016; WEI et al., 2018).

Estimar os niveis existentes de oferta ou mudancgas na oferta pode ser um processo
relativamente simples, ou pode exigir métodos biofisicos para conhecer a quantidade e a
qualidade dos servicos. Por exemplo, se alguém deseja avaliar a perda de peixes devido a
poluicao da agua, primeiro teria que verificar como a poluicdo da agua afeta os estoques de
peixes e, em seguida, estimar um volume reduzido de capturas de peixes (BERGHOFER et al.,
2014).

A principal for¢a do método ¢ que ele mostra a real disposi¢do a pagar pelo servigo
ecossistémico, conforme refletido nos mercados e € relativamente simples de aplicar. Os pontos
fracos incluem sua aplicabilidade restrita para servigos ecossistémicos com pregos de mercado,
a possibilidade de pre¢os de mercado serem distorcidos e a possibilidade de superestimar
valores por ndo deduzir o valor de mercado de outros recursos (por exemplo, mao de obra,
transporte, etc.) usados para trazer produtos ecossistémicos ao mercado (BERGHOFER et al.,
2014).

Tal como acontece com outros métodos de avaliagdo, tem aplicagdo relativamente
ampla e pode ser usado para aumentar a conscientiza¢dao, melhorar compreensdo, atuar como
uma entrada para estruturas de tomada de decisdo, auxiliar no desenho de politicas
instrumentos, auxiliar nos processos de planejamento, etc.

Existem, por exemplo, diversos estudos investigando o valor da 4gua que é capturada

e purificada (para consumo humano) e o valor dos alimentos produzidos em determinados
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lugares. Guo et al. (2001) estimaram o valor da agua potavel para um condado de Xingshan, na
China com 50% de cobertura florestal. Eles estimaram a 4gua da chuva armazenada pela
floresta usando as eficiéncias de diferentes tipos de vegetacao, solo e declive para estimar a
retengdo de dgua. Usando o preco da agua no pais, isso rendeu uma estimativa de valores de
fornecimento de agua potavel em US$ 11,79 / ha. Utilizando o escoamento superficial e os
precos da agua, Biao et al. (2010) estimaram que cada hectare de floresta nas bacias
hidrograficas acima de Pequim, que sdo 50% florestadas, gera US$ 122,62 “em valor” de agua
doce para consumo humano. Carrilho e Sinisgalli (2018) estimaram o valor do servigo de
fornecimento de alimentos na Baia de Araca, no Brasil, através de pregos de mercado,
multiplicando a quantidade de peixe capturada e desembarcada (em kg) pelos respectivos

valores de venda (em RS / kg).

2.4.2 Transferéncia de beneficios

O método de transferéncia de beneficios (também conhecido como método de
transferéncia de wvalor) ¢ um método de atalho para gerar estimativas de valor
econdmico/monetario com base no uso de resultados de estudos realizados em outros lugares.

Essencialmente, o método estima valores para um contexto adaptando valores de
outros contextos semelhantes. A principal forca do método ¢ sua flexibilidade, menor
necessidade de tempo e menor custo quando comparado com a avaliagdo primaria. No entanto,
essa conveniéncia tem um custo 6bvio em termos de precisao e validade reduzidas e altos niveis
de incerteza. Como tal, o método precisa ser usado com cuidado especial e deve ser limitado a
circunstancias em que as estimativas de valor estdo sendo transferidas de locais com condig¢des
biofisicas e socioeconomicas muito semelhantes, e onde sdo necessarias estimativas
preliminares ou estimativas de valor (BERGHOFER et al., 2014).

Assim, os valores dos servigos ecossistémicos sdo estimados usando dados ajustados
de estudos de avaliagdo primaria realizados em outro lugar, sendo que todos os servigos
ecossistémicos afetados pelo projeto, dependendo da situacdo local e dos objetivos do projeto,
podem ser avaliados. Ainda, o método pode ser aplicado em todas as escalas espaciais para as
quais haja dados primarios comparaveis de estudos de avaliacao.

Usando a transferéncia de beneficios, (LIN et al., 2021) estimaram o valor total dos
servigos ecossistémicos florestais de Taiwan, em 2016, equivalente a aproximadamente 47,6

bilhdes de dolares norte-americanos. (HU et al., 2020) ¢ um exemplo de estudo que avaliou as
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mudangas de valor econdmico dos servigos ecossistémicos durante 1992-2015 pelo método de
transferéncia de beneficios, para explicar a sensibilidade do valor econdmico a mudanga de uso
da terra. O processo de valoragdo utilizando a transferéncia de beneficios inicia-se geralmente
com um levantamento de cartografia em que se estima-se os hectares por tipo de vegetagcdo. Os

valores referenciados pela literatura sdo usados e ajustados para estimar os valores por hectare.

2.4.3 Avalia¢ao contingente

A Valoragao Contingente ¢ um método de avaliagdo de preferéncia declarada, utilizado
quando a demanda de servico pode ser ilustrada pela apresentagdo de cenarios hipotéticos que
envolvem a descrigdo de alternativas em um questionario de pesquisa social. A partir de um
cenario hipotético, pergunta-se aos respondentes sobre sua disposicao para receber (DAR) ou
disposicao para pagar (DAP) por bens ou servigcos ambientais.

Sob a condicdo de utilidade do ambiente ecoldgico reduzida, os entrevistados podem
aceitar uma certa compensagao (ou seja, DAR) para compensar a perda de bem-estar trazida
pelo declinio da qualidade do ambiente ecologico (FENG et al., 2018; SEROA DA MOTTA;
ORTIZ, 2018). Os entrevistados também podem ser questionados sobre o pagamento de uma
determinada quantia (isto ¢, DAP) para evitar a degradacdo, ou proporcionar a melhoria da
qualidade do ambiente ecologico (NDEBELE; FORGIE, 2017; REN et al., 2020; SHEN et al.,
2015). Em comparagdo com a DAP, a DAR ¢ frequentemente superestimada ao avaliar as
mudangas no valor dos mesmos bens ecologicos (ARROW et al., 1993).

O desafio para o método de valoragdo contingente ¢ garantir que os respondentes
fornecam estimativas realistas de DAP e DAR e que os entrevistados entendam o que esta em
jogo.

A principal forca do método ¢ sua flexibilidade; que permite a avalia¢do de todos os
tipos de servicos ecossistémicos. Os pontos fracos tedricos incluem a natureza altamente
controversa do método e os debates em andamento sobre sua capacidade de estimar com
precisdo a verdadeira disposi¢ao a pagar, dadas as tendéncias a que os entrevistados da pesquisa
sdo propensos. Os pontos fracos na aplicagdo pratica incluem altos niveis de complexidade se
forem necessarios resultados estatisticamente sélidos que necessitem de amostras grandes.

No estudo de Obeng e Aguilar (2018), os valores de DAP refletiram o valor econdomico
relativo de cada orientagdo de valor para pagar por uma mudanga de um ecossistema degradado

para que seja capaz de fornecer um nivel de qualidade da 4gua melhorado, habitat para espécies
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vegetais e animais e beleza da paisagem aprimorada. A estimativa média para toda a amostra
foi calculada em US§ 66,14 por familia por ano. Isso sugere que, em média, um respondente,
independentemente de suas orientagdes de valor, estava disposto a pagar US$ 66,14 por familia
por ano, para restaurar um ecossistema degradado de bacias hidrograficas sob um esquema de
PSA.

O recente estudo de Ren et al. (2020) avaliou a disposi¢ao dos residentes a pagar pelos
servicos ecossistémicos da bacia do rio Xin'na. Os resultados mostraram que a maioria dos
residentes pretendem pagar pelos SE em torno de US$ 20,04 por ano. Loomis et al. (2000),
também utilizando a valoracdo contingente, descobriu que o publico estava disposto a pagar
USS$ 22 por més pela restauragdo de uma bacia hidrografica degradada. Zong et al. (2008)
pesquisaram visitantes da reserva Wolong para determinar a disposi¢do a pagar pela existéncia
do panda nessa reserva. Este valor foi de US$ 27,68 por familia de visitante da reserva por ano.
Este valor pode ser interpretado como a Disposi¢do a Pagar pelos visitantes da reserva para

evitar a perda total de todos os pandas em Wolong.

2.4.4 Experimentos de modelagem de escolha

Experimentos de escolha sdao pesquisas especificas usadas para determinar estimativas
de valor monetario de servigos ecossistémicos. Na Modelagem de Escolhas, em vez de declarar
a disposi¢do a pagar diretamente, as pessoas escolhem uma opgao preferida em um “menu” de
opgoes, cada uma com diferentes niveis de servigos ecossistémicos e custos diferentes.
Implicitamente, quando os respondentes escolhem, eles fazem trade-offs (trocas) entre os
atributos de cada conjunto. Cada conjunto tem trés ou mais alternativas, uma das quais tem um
valor monetario estabelecido e alguns conjuntos ainda podem ter valores ndo monetarios
(sociais, culturais, espirituais) (BERGHOFER et al., 2014).

A modelagem de escolha requer anélise e coleta de dados complexos (TEEB 2010). A
principal for¢ca do método ¢ sua flexibilidade, que permite a avaliacdo de todos os tipos de
servicos ecossistémicos. Os experimentos de escolha se concentram na andlise de trade-offs e
alternativas de classificacao que os tornam particularmente uteis na avaliacdo de medidas para
melhorar um ecossistema, onde varios fluxos de servigos sao afetados simultaneamente. O

método também ¢é 1itil em processos que envolvem a comparagio de opgdes (BERGHOFER et
al., 2014).
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Os experimentos de escolha (também conhecidos como modelagem de escolha e
andlise conjunta) compartilham semelhancas com a avaliacdo contingente, pois ambos sdo
métodos baseados em pesquisa de preferéncia declarada que se baseiam na apresentagao de
situagdes hipotéticas aos entrevistados da pesquisa. No entanto, os experimentos de escolha
diferem da avaliagdo contingente, pois as pesquisas usadas ndo pedem diretamente aos
entrevistados que declarem seus valores em termos monetarios. Em vez disso, os valores sdo
inferidos a partir das respostas as compensagoes apresentadas nos questionarios da pesquisa.
Em alguns casos, os valores monetarios nao sao derivados e as pesquisas sao usadas para
classificar as op¢des em relagio umas as outras sem referéncia a valores (BERGHOFER et al.,
2014).

Experimentos de escolha podem ser usados para avaliar todos os tipos de servigos
ecossistémicos, mas tendem a ser mais comumente usados para estimar servigos culturais e
valores de nao uso (por exemplo, valores de existéncia e legado).

Bernués et al. (2015) utilizaram o método de modelagem de escolha para classificar e
valorizar em termos econdmicos as fun¢des mais importantes (correspondentes aos quatro tipos
de servigos ecossistémicos) em agroecossistemas de fiordes e montanhas na Noruega, tanto
com a populacdo local (residentes da area de estudo), quanto geral (residentes de uma area
proxima). O valor econdmico total do agroecossistema do fiorde e da montanha foi de 850 €
por pessoa por ano. A disposicao de pagar pela prestacdo de servigos ecossist€émicos em um
cenario politico de maior desenvolvimento da agricultura multifuncional excedeu claramente o
nivel atual de apoio publico. A perda de bem-estar que a sociedade experimentaria em um

cenério de maior abandono da agricultura era ainda maior (BERNUES et al., 2015).

2.4.5 Avalia¢ao baseada em custo

Os métodos baseados em custos analisam os custos, perdas e gastos que sdo
economizados devido a disponibilidade de servicos ecossistémicos. Eles sao comumente usados
para valorizar os servicos de regulacdo e apoio, especialmente as func¢des de protecdo dos
ecossistemas (por exemplo, controle de erosdo, atenuacdo de enchentes ou prote¢do contra
tempestades).

Trés técnicas de avaliagdo sao comumente incluidas nesta categoria de métodos:
Técnicas de custo de substitui¢do: Quais sao os custos de substituir um servigo ecossistémico

por tecnologias ou infraestruturas artificiais ou feitas pelo ser humano?
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Técnicas de mitigacdo de gastos: Quais sdo os custos de lidar com os efeitos da perda de um
servigo ecossistémico?
Técnicas de custos evitados de danos: Quais sdo os custos que ocorrem quando a perda de um
servigo ecossistémico resulta em danos a propriedade ou a producao?

Os métodos baseados em custo sdo, em sua maioria, relativamente simples de aplicar,
e os valores geralmente podem ser calculados com base em dados secundarios existentes. A
principal fraqueza € que eles nao medem estritamente a utilidade ou as preferéncias das pessoas.
Portanto, muitas vezes ¢ dificil ter certeza ao fazer suposigdes e previsdes sobre como as
pessoas realmente responderiam a perda de servigos ecossistémicos, quais danos fisicos
ocorreriam ou se as medidas de resposta iriam remediar, mitigar ou compensar adequadamente
as fungdes ecossistémicas perdidas (BERGHOFER et al., 2014).

As técnicas se prestam particularmente bem as fungdes de protecao dos ecossistemas
(por exemplo, controle de erosdo, atenua¢ao de inundagdes ou prote¢do contra tempestades),
mas normalmente nao sdo considerados apropriados para a valorizacao dos servigcos culturais.

A cidade de Nova York, por exemplo, procurou usar agua natural de bacias
hidrograficas e evitou uma estacdo de tratamento de agua no valor de US$ 6 bilhdes. Isso
significa que essas bacias hidrograficas valem até US$ 6 bilhdes para a cidade de Nova York

(DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002).

2.4.6 Fator de renda

As abordagens fator de renda (ou fun¢do de produ¢do) medem o quanto um servigo
ecossistémico contribui para o aumento da renda ou produtividade de outro bem ou servigo
(geralmente comercializado). Eles sdo comumente usados para valorizar os servigos de
regulagdo e apoio (por exemplo, polinizagdo, produtividade do solo, regulacao do fluxo de agua,
criacdo de pesca e habitat).

As informagdes sao geradas sobre a mudanca na produgdo que resulta de uma mudancga
no status ou integridade do ecossistema. Isso € de particular relevancia para os produtores e
consumidores dos bens que dependem dos servigos ecossistémicos e para os planejadores,
formuladores de politicas e tomadores de decisdo responsaveis por esses setores.

Os dados mais importantes necessarios para aplicar esses métodos estdo relacionados
a “funcdo dose-resposta” ou relacdo causal entre uma mudanga no estado do ecossistema e os

processos de produgdo dependentes. A principal fraqueza ou dificuldade na aplicacao ¢ que
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muitas vezes ¢ dificil ou caro coletar dados suficientes para poder prever com precisdo essas
ligacdes e respostas. A principal for¢a da abordagem ¢ que ela oferece uma forma de vincular
de forma clara e concreta os servigos ecossistémicos a producao/renda em outros locais ou

setores da economia (BERGHOFER et al., 2014).

2.4.7 Custos de viagem

O método do custo de viagem usa as preferéncias reveladas dos visitantes de uma area
para estimar o valor de uso recreativo ou turistico da area. O principio subjacente ¢ que ha uma
correlacdo direta entre as despesas de viagem e o valor de uma area natural (TEEB, 2010).

A premissa basica do método de custo de viagem ¢ que as despesas de tempo e custo
de viagem que as pessoas incorrem para visitar um site representam o “preco” de acesso ao site.
Assim, a disposi¢do das pessoas a pagar para visitar o local pode ser estimada com base no
numero de viagens que elas fazem com diferentes custos de viagem. Isso ¢ analogo a estimar a
disposi¢do das pessoas a pagar por um bem comercializado com base na quantidade demandada
a pregos diferentes.

Esse método usa questionarios para determinar o numero de viagens feitas pelo
individuo ao local, o custo de viagem do individuo por viagem, a renda familiar, um vetor de
caracteristicas demograficas (nivel educacional, idade, etc.) e um vetor de caracteristicas
relacionadas a viagem (periodo de tempo, nimero de lugares visitados, etc.), além de fatores
ndo observaveis que influenciam as decisdes individuais, representados por um termo de erro
(MARTIN-LOPEZ et al.,, 2009). Essas informagdes sio usadas para estimar a curva de
demanda.

(PUEYO-ROS et al., 2018) avaliaram o valor socioecondmico da restauracio
ecoldgica de uma zona imida costeira em um destino de turismo de massa na Costa Brava
(Espanha), desenvolvendo um modelo combinado de custos de viagem e avaliacdo contingente
para avaliar a influéncia da restauragdo ecologica no valor recreativo do destino.

Para fornecer uma estimativa monetaria do valor desses servicos (VAN BERKEL;
VERBURG, 2014) utilizou um exercicio de DAP e uma estimativa de custo de viagem do valor
do servigo paisagistico com base no tempo de viagem dos respondentes para chegar a regido.
Os autores encontraram o valor monetario dos servigos socioculturais situando-se entre os 86€

(DAP) e os 23€ (custo de viagem) por turista/ano.



44

2.4.8 Avaliaciao hedonica

O método de precificagdo hedonica ¢ baseado na suposicdo de que os valores
ambientais sdo refletidos nos precos dos iméveis. O método heddnico permite isolar e estimar
o valor monetario de um atributo ambiental ou servigo ecossist€émico (como uma vista
panoramica de um estuario ou niveis de ruido de uma estrada proxima) analisando
estatisticamente uma amostra adequada de transagdao de venda de propriedade e propriedade
que a acompanha. dados de atributo usando um modelo de regressao.

O método ¢ usado principalmente para servigos ecossistémicos culturais/de lazer, bem
como servigos de regulacdo, como qualidade do ar e da agua.

Tal como acontece com outros métodos de avaliacdao, tem aplicagdo relativamente
ampla e pode ser usado para aumentar a conscientizagdo, melhorar a compreensao, atuar como
insumo para estruturas de tomada de decisdo, auxiliar no desenho de instrumentos de politica,

auxiliar em processos de planejamento, entre outros (BERGHOFER et al., 2014).

2.4.9 Avaliaciio econdmica participativa

Nao ha uma definicdo clara de métodos de avaliacdo econdmica participativa. Duas
caracteristicas comuns podem ser identificadas no método de avaliagdo econdmica
participativa: uma preocupacdo em refletir as proprias percepgoes, preferéncias e categorias de
valor das partes interessadas; e esfor¢os para garantir que os usudarios e beneficiarios dos
servicos ecossistémicos estejam diretamente envolvidos no processo de avaliagdo
(BERGHOFER et al., 2014).

Em suma, esse método visa incorporar as percepgoes, preferéncias e categorias de
valor das partes interessadas nas abordagens de avaliagdo de servigos ecossistémicos.

A avaliagdo econdmica participativa surgiu em grande parte como uma resposta as
lacunas e fraquezas percebidas nos métodos “convencionais” de avaliagdo de ecossistemas, 0s
quais tém sido criticados por estarem mal equipados para lidar com questdes de equidade e
meios de subsisténcia, e por se basearem num paradigma de mercado excessivamente estreito
e culturalmente especifico (BERGHOFER et al., 2014).

Com essas caracteristicas, os métodos de avaliagdo econdmica participativa sdo mais
comumente aplicados ao fornecimento de servigos — especialmente usos de produtos naturais

em nivel de subsisténcia ou fora do mercado por comunidades locais.
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Os métodos de avaliagdo econdmica participativa geralmente sdo flexiveis e nao
exigem grandes quantidades de dados complexos. Um potencial ponto fraco ¢ que, devido a
especificidade das estimativas obtidas, os valores nem sempre podem ser ampliados ou
comparados entre os locais. Além disso, a énfase na participagdo das partes interessadas
significa que esses métodos exigem conhecimentos avangados na facilitacdo dos processos das

partes interessadas e na interpretagdo dos resultados (KABAYA et al., 2019).

2.4.10 Analise das técnicas de valoracdo economica

Com base em uma sintese de Costanza et al. (1997), usando mais de 100 estudos da
literatura, o Quadro 3, elaborada por De Groot, Wilson ¢ Boumans (2002), mostra a relagdo
entre 0s servigos ecossist€émicos ¢ as técnicas mais aplicadas para sua valoragao, ressaltando
que para cada servigos ecossist€émico, geralmente, varios métodos de avaliacdo podem ser
usados.

O Quadro 3 também mostra que parece haver uma relacdo entre as categorias de
servigos ecossistémicos e as técnicas de avaliacdo mais aplicadas. Servicos de Regulagdo sdao
avaliados principalmente por meio de técnicas de avaliagdo de mercado indireto
(principalmente por custos evitados e custos de reposi¢do), Servicos de Suporte principalmente
através de precos de mercado direto (nesse caso como recursos financeiros doados para fins de
conservagao), Servigos de Provisdo por meio de métodos de pregos de mercado direto e, por
fim, Servigos Culturais, principalmente por meio de Avaliagdo Contingente (informacao
cultural e espiritual), Pregos Heddnicos (informagdes estéticas) e Pregos de Mercado
(recreacgdo, turismo e ciéncia).

Corroborando a discussao de De Groot, Wilson e Boumans (2002), a revisao de Turner
et al. (2015) apresenta a relagdo entre esses métodos de avaliacdo e os servigos ecossistémicos
aos quais eles sdo mais apropriadamente aplicados. Mais uma vez fica explicito que geralmente
nao ha uma abordagem correta, mas uma variedade de abordagens que devem ser usadas e

comparadas.
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Quadro 3: Relacdes entre os servicos ecossistémicos e as técnicas de valoragdo econdmica
SERVICOS ECOSSISTEMICOS TECNICAS / FREQUENCIA DE APLICACAO

Preco de
Mercado
Custo
Evitado
Custo de
Reposigdo
Fator de
Renda
Custo de
Viagem
Precos
Hedonicos
Valoragao
Contingente
Valoragao
Coletiva

Alimentos
Abastecimento de dgua
Matérias-primas
Recursos Genéticos

Recursos Medicinais

I e S S S

Recursos Ornamentais
Regulagdo de gases

Regulagdo Climatica

Regulacao de Distirbios Naturais
Regulacao da agua B

Tratamento de residuos

= v T
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Polinizacdo P

Controle bioldgico B
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Cultural e inspiragdo artistica P
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M

P

Valores estéticos P P
Valores espirituais e religiosos P
P

= v v Y

Valores educacionais e cientificos A P P

Frequéncia de aplicagdo: A = Alta; M = Média; B = Baixa; P = Potencial. Fonte: adaptado de (DE GROOT;
WILSON; BOUMANS, 2002).

Cada um desses métodos tem suas vantagens e desvantagens e, embora a base de
conhecimento sobre o valor monetario de servigos individuais esteja melhorando, ainda existem
grandes lacunas de dados e a necessidade de melhores estruturas, modelos, dados e bases para
calcular o VET de ecossistemas inteiros € o conjunto de servicos que eles fornecem (DE
GROOT et al., 2010).

COSTANZA et al (2014) argumentam que € preciso incluir métodos para avaliar
beneficios para individuos que ndo sdo bem percebidos, beneficios para comunidades inteiras

e beneficios para a sustentabilidade. Por exemplo, estimar o valor do servigo de prote¢ao contra
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tempestades nas zonas imidas costeiras requer informagdes sobre danos historicos, pistas e
probabilidade de tempestades, area e localizagdo das areas umidas, localizacdo da infraestrutura
construida, distribui¢do da populacao etc. Seria irreal pensar que o publico em geral entenda
essa conexao complexa. Portanto, ¢ preciso trazer muitas informagdes adicionais nao
relacionadas as percepgdes para chegar a uma estimativa do valor. Obviamente, existe o vinculo
com a infraestrutura construida, que as pessoas percebem como beneficio e valor, mas o vinculo
¢ complexo e ndao depende da compreensao ou percep¢ao do publico em geral (COSTANZA et
al., 2014a).

De Groot et al. (2010) expdem que esse ¢ um desafio continuo na valoracgao de servicos
ecossistémicos, porém alguns dos métodos de avaliacao existentes, como estimativas de custos
evitados e de reposi¢do, nao dependem de percepcdes individuais de valor. Experimentos de
escolha, por exemplo, em que solicita-se uma classificagdo dos resultados de cenarios
alternativos, parecem ser uma maneira mais facil de as pessoas pensarem sobre compensagoes
(FARBER; COSTANZA; WILSON, 2002).

Conforme ja relatado, geralmente ndo ha uma abordagem correta em relagdo aos
métodos de avaliacdo ¢ valoracdo dos servigos ecossistémicos, havendo, na verdade, uma
variedade de abordagens que podem ser usadas e comparadas. O servico de regulacdo da agua,
por exemplo, pode ser valorado através de preco de mercado, custo evitado, custo de reposicao,

preco heddnico e/ou valoragao contingente (TURNER et al., 2015).

2.4.11 Modelos e ferramentas de valoracio econdomica

Acompanhando o crescente interesse pelos servigos ecossistémicos, uma grande
quantidade de ferramentas para medir, modelar e valorizar os servigos ecossistémicos foram
desenvolvidas nos ultimos anos.

As ferramentas sao criadas para diferentes propdsitos, produzem diferentes resultados
e tém diferentes requisitos em termos de tempo, dados e conhecimentos especializados. Existem
varias comparagdes existentes que avaliam as ferramentas de avaliagdo de servigos
ecossistémicos em relacdo a diferentes critérios, como, por exemplo, os trabalhos de
(BAGSTAD et al., 2013; GRET-REGAMEY et al.,, 2017; NEUGARTEN et al., 2018;
TURNER et al., 2015).

Neugarten et al. (2018) revisaram um conjunto de ferramentas de avaliagdo de servigos

ecossistémicos comumente aplicadas e forneceram um conjunto de recomendacdes praticas
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para selecionar uma ferramenta apropriada. Os autores diferenciaram identificagdo inicial de
servicos ecossistémicos de medi¢ao, modelagem ou avaliagdo, que envolve uma analise mais
aprofundada que inclui medi¢do qualitativa ou quantitativa com base na coleta de dados
primarios, modelagem espacial ou avaliagdo. E importante notar que “avaliagio” refere-se ao
processo de identificar e avaliar diversos tipos de valores por meio (mas ndo limitado a) de
abordagens qualitativas, quantitativas, monetarias ¢ nao monetarias (NEUGARTEN et al.,
2018).

O trabalho de (TURNER et al., 2015) coletou e avaliou bancos de dados e modelos de
computador que podem ser uteis para analisar e avaliar op¢des de manejo da terra para sustentar
o capital natural e maximizar os servigos ecossistémicos. Segundo os autores, os métodos e
modelos atuais ndo estdo bem equipados para lidar com analises transdisciplinares em larga
escala e uma das principais conclusdes € que hd necessidade de um maior desenvolvimento das
abordagens integradas, que consideram todos os quatro tipos de capital (humano, construido,
natural e social), e sua interagdo em multiplas escalas espacialmente explicitas. Isso deve ser
facilitado adaptando os modelos existentes e tornando-os e seus resultados mais acessiveis as
partes interessadas. Outras deficiéncias e ressalvas dos modelos devem ser abordadas
adicionando o 'fator humano', por exemplo, na tomada de decisdo participativa e no teste de
cenarios. Para a integracdo dos proprios modelos, uma abordagem mais participativa para o
desenvolvimento de modelos também ¢ recomendada (TURNER et al., 2015).

Entre as ferramentas de avaliagao de servigos ecossistémicos, existem as de orientagao
passo a passo escritas e as de modelagem baseadas em computador. Para uma compilacao mais
abrangente de ferramentas e métodos de avaliacao servigos ecossistémicos, recomenda-se uma
consulta ao banco de dados ValuES (www.aboutvalues.net/) ou aos trabalhos citados acima. O
Quadro 4 apresenta um resumo das ferramentas analisadas nos trabalhos de Turner et al. (2015)

e de Neugarten et al. (2018).

Quadro 4: Ferramentas disponiveis de avaliagdo de servigos ecossistémicos.

NOME DESCRICAO
Ferramentas escritas passo a passo
Ecosystem Services Documento de orientagdo que consiste em etapas com planilhas praticas para a
Toolkit (EST) realizag@o de avaliagdes qualitativas e/ou quantitativas de servigos ecossistémicos,

indicadores e um compéndio de ferramentas, métodos e modelos que podem ser

aplicados. E um PDF dindmico disponivel gratuitamente. O EST em si nio requer
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NOME

DESCRICAO

Protected Areas
Benefits

Assessment Tool (PA-
BAT)

Toolkit for Ecosystem
Service Site-based

Assessment (TESSA)

modelagem por computador, mas orienta o profissional a selecionar métodos
apropriados de medicdo, modelagem ou outros métodos de avaliagdo.

O PA-BAT ¢ uma avaliag8o rapida, orientada por workshops ¢ padronizada das
percepgdes de diferentes partes interessadas sobre os beneficios de SE de areas
protegidas e outras. Esta disponivel gratuitamente em formato PDF, ndo requer
modelagem ou outros conhecimentos de informatica e pode ser adaptado. Requer o
envolvimento das partes interessadas, como um workshop.

TESSA ¢ um manual em PDF que fornece orientag@o acessivel e métodos de baixo
custo para avaliar os beneficios que as pessoas recebem da natureza em locais
especificos. TESSA gera informagdes que podem ser usadas para influenciar a
tomada de decisdes. Nao requer modelagem por computador, mas requer a
participag@o das partes interessadas e incentiva a coleta de dados primarios usando

os métodos fornecidos.

Ferramentas digitais de modelagem

Artificial Intelligence
for Ecosystem Services

(ARIES)

Benefit Transfer and
Use Estimating Model
Toolkit

CoS$ting Nature v.3
(C$N)

EcoAIM

EcoMetrix

Ecosystem Services
Review (ESR)
Ecosystem Valuation

Toolkit (EVT)

ARIES ¢ uma plataforma de modelagem de servigos ecossistémicos. O software
subjacente do ARIES, k.LAB, ¢ projetado para modelagem socioecondmica
ambiental integrada, que inclui ES. O ARIES pode acomodar uma variedade de
diferentes usudrios e necessidades de usuarios, incluindo cendrios, avaliacao
espacial e avaliagdo econdmica de SE, otimizagdo de programas de pagamentos por
servigos ecossistémicos e planejamento de politica espacial. O uso de ARIES
atualmente requer habilidades de modelagem e SIG.

Planilhas disponiveis publicamente, usa a transferéncia de fungdo para avaliar as

mudangas nos servigos ecossistémicos nos EUA

O C$N ¢ uma ferramenta baseada na web para analisar espacialmente os SE e
avaliar os impactos das interveng¢des humanas, como cenarios de mudanga de uso
da terra. Ele fornece um indice relativo global ou local de prestagdo de servigos que
pode ser usado para avaliagdo de SE, priorizacdo de conservagdo, analise de co-
beneficios, pressdes e ameagas. A versdo 3 inclui avaliagdo econdmica/ monetaria.
O uso do C$N néo requer habilidades de modelagem ou SIG.

Ferramenta proprietaria para mapear servigos ecossistémicos e preferéncias das
partes interessadas

Ferramenta proprietaria para medir servigos ecossistémicos em escalas locais
usando pesquisas de campo

Processo baseado em planilha disponivel publicamente para avaliar
qualitativamente os impactos dos servigos ecossistémicos

Banco de dados de avaliacdo baseado em assinatura emparelhado com mapeamento

SIG de tipos de cobertura de terra para transferéncia de pontos
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NOME DESCRICAO

ESValue Ferramenta proprietaria para mapear as preferéncias das partes interessadas para
Servicos ecossistémicos

GUMBO Cinco modulos: Atmosfera, Litosfera, Hidrosfera, Biosfera e Antroposfera. A
superficie da Terra € dividida em onze biomas ou tipos de ecossistemas. O primeiro
modelo global a incluir os feedbacks dindmicos entre tecnologia humana, produgéo
econOmica e bem-estar e bens e servigos ecossistémicos

Integrated Valuation of O InVEST ¢ um conjunto de modelos de software para mapeamento e

Ecosystem Services quantifica¢do de SE em termos biofisicos ou econdmicos em diferentes cendrios
and Tradeoffs 3.4.2 (por exemplo, op¢des de politica ou gerenciamento). Os modelos InVEST sao
(InVEST) baseados em funcdes de producdo simples e generalizadas e requerem dados de

entrada comumente disponiveis. O uso do InVEST requer SIG, mas néo
habilidades de modelagem.
LUCI (Polyscape) Caixa de ferramentas SIG de codigo aberto para mapear areas que fornecem

servigos e potencial ganho ou perda de servigos em cenarios de gerenciamento

Multiscale Integrated MIMES ¢ uma estrutura analitica projetada para integrar diferentes modelos
Models of Ecosystem ecologicos e econdomicos para entender e visualizar os valores ES. O MIMES conta
Services (MIMES) com o software SIMILE e cada aplicativo MIMES ¢ customizado para um sistema

socioecologico especifico. O uso de MIMES requer habilidades de modelagem e

GIS.
Social Values for O SolVES ¢ um aplicativo dependente do ArcGIS que permite ao usuario
Ecosystem Services identificar, avaliar e mapear os valores sociais percebidos que as pessoas atribuem
(SolVES) ao SE cultural, como valores estéticos ou recreativos. Combinando respostas

espaciais e de alocag@o de pontos de pesquisas (que podem ser realizadas
pessoalmente, online ou por correio), produz métrica de valores sociais baseada em
pontos e mapas raster de intensidades de valor social. O uso do SolVES requer SIG.
WaterWorld v.2 (WW)  WW ¢é uma ferramenta baseada na web para modelar servigos hidrolégicos
associados a atividades especificas nas condigdes atuais e em cenarios de uso da
terra, gestdo da terra e mudancas climaticas. Ele fornece resultados biofisicos
quantitativos ou indices relativos que podem ser usados para entender os servigos

hidrolégicos dos ecossistemas, recursos hidricos e fatores de risco hidricos. Usar

WW néo requer SIG ou habilidades de modelagem.
Fonte: adaptado de (NEUGARTEN et al., 2018; TURNER et al., 2015).

Dentre as novas perspectivas para valoragdo dos servigos ecossistémicos, estdo os
jogos de simulacdo que integram pesquisa, entretenimento e aprendizado sobre servigos
ecossistémicos. Costanza et al. (2014b) revisaram o uso de jogos em pesquisa, educagdo e
entretenimento ¢ desenvolveram ideias para integrar essas trés fungdes em torno da ideia de

valoragao de servicos ecossistémicos. Essa abordagem de avaliagdo pode ser vista como uma
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versdo de modelagem de escolha que permite aos jogadores gerar seus proprios cenarios
levando em consideracdo as compensagdes incorporadas no jogo, em vez de simplesmente
classificar cenarios pré-definidos.

Os autores elaboraram um protétipo de jogo chamado “Lagom Island” para testar a
proposi¢ao de que os jogos podem ser usados para revelar o valor dos servigos ecossistémicos.
Esse prototipo forneceu um caminho potencial e blocos de construcdo funcionais para abordar
o potencial relativamente inexplorado dos jogos no contexto da pesquisa de servigcos
ecossistémicos. Os jogos de simulagdo também permitem que as preferéncias surjam como
resultado do aprendizado sobre o sistema ao jogad-lo e por meio de interagdes com outros
jogadores. O sistema, assim, conecta os melhores experimentos de escolha, interagdo social e
modelagem dindmica. Ao registrar o comportamento de cada jogador no sistema, pode-se
também construir agentes de computador que se comportam mais como pessoas reais.

(COSTANZA et al., 2014b).

2.5 SERVICOS ECOSSISTEMICOS E UNIDADES DE CONSERVACAO

A criagdo de areas protegidas ¢ uma das estratégias de conservagao mais importantes
disponiveis para as sociedades (CHAPE et al., 2005) e uma das principais ferramentas usadas
para mitigar a continua crise da biodiversidade global causada pela perda e fragmentacao de
habitat, bem como por outras pressdes antropogénicas e mudangas climaticas (BUTCHART et
al., 2012; LIN et al., 2016).

A definicdo de area protegida mais frequentemente usada ¢ a da Convengao sobre
Diversidade Biologica (CBD), assinada durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992 (ECO-92): “Uma
area geograficamente definida, que ¢ designada ou regulamentada e gerenciada para atingir
objetivos especificos de conservagdao” (CBD, 1992).

No Brasil, o artigo 225 da Constituigao da Republica Federativa do Brasil (BRASIL,
1988) definiu como incumbéncia do poder publico a definicio de espacos territoriais
protegidos, os quais sdo principalmente representados pelas Areas de Preservagio Permanente
(APPs), Terras Indigenas e Unidades de Conservacao (UCs). Para as tltimas, os critérios e
normas para a criacao, implantagdo e gestao sao instituidos pelo Sistema Nacional de Unidades

de Conservagao da Natureza (SNUC), através da Lei N° 9.985, de 2000 (BRASIL, 2000).
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Segundo o SNUC as UCs sdo “espacos territoriais € seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo” (BRASIL, 2000). O SNUC

preve 12 categorias diferentes de UCs, divididas em dois grupos, conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5: Categorias de Unidades de Conservagdo definidas no SNUC.
GRUPO OBJETIVO BASICO CATEGORIAS

Protegdo Integral Preservar a natureza, sendo Estacdo Ecoldgica
admitido apenas o uso indireto dos ~ Reserva Biologica
seus recursos naturais, com exce¢do  Parque Nacional
dos casos previstos em lei Monumento Natural
Reftgio de Vida Silvestre
Uso Sustentavel Compatibilizar a conservagdo da Area de Protecio Ambiental
natureza com o uso sustentavel de Area de Relevante Interesse Ecologico
parcela dos seus recursos naturais”  Floresta Nacional
Reserva Extrativista
Reserva de Fauna
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Reserva Particular do Patrimonio Natural

Fonte: Brasil (2000).

Atualmente, existem 257.828 areas protegidas em todo o mundo, cobrindo cerca de
15,34% e 7,65% das areas terrestre e marinha mundiais, respectivamente (UNEP-WCMC,
2021a). O Brasil conta com 3.201 areas protegidas, incluindo UCs, Terras Indigenas, Reservas
da Biosfera e sitios RAMSAR, cobrindo cerca de 30,28% da area terrestre € 26,82% da area
marinha do pais (UNEP-WCMC, 2021Db).

A decisao de usar areas protegidas como estratégia central de conservagdo parece ser
bem justificada: diversos trabalhos concluiram que, na maioria das vezes, areas protegidas bem
administradas reduzem as taxas de perda de habitat, a principal ameaga a biodiversidade
(BUTCHART et al., 2012). Também ha fortes evidéncias de que as areas protegidas mantém
os niveis de populacdo de espécies (incluindo espécies ameagadas) melhores do que outras
abordagens de manejo (GELDMANN et al., 2013; SOARES-FILHO et al., 2010; TAYLOR et
al., 2011).
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2.5.1 Avaliacio de Servigos Ecossistémicos em Unidades de Conservacao

Do ponto de vista ecologico, as areas protegidas devem manter a biodiversidade local,
apoiando o habitat, as espécies e os processos e fungdes ecoldgicas. Do ponto de vista social,
as areas protegidas fornecem um conjunto de servigos ecossist€émicos (por exemplo,
abastecimento de agua, qualidade do ar, recreacdo) para usudrios locais, bem como para
beneficiarios regionais e globais (SCOLOZZI et al., 2014).

Uma das principais recomendagdes da Avaliagdo do Ecossistema do Milénio para
areas protegidas ¢ desenvolver, por meios legais, politicos e outros meios eficazes, um apoio
social mais forte com base nos beneficios e valores dos servicos que as areas protegidas
fornecem (MEA, 2005).

Nesse contexto, as organizagdes internacionais estdo prestando cada vez mais atenc¢ao
aos servigos ecossistémicos em areas protegidas. Por exemplo, a Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza (IUCN) incluiu o termo servigos ecossistémicos em sua defini¢do de
areas protegidas em 2008 (DUDLEY, 2008) e as Metas de Biodiversidade de Aichi, propostas
pela Convengdo das Nagdes Unidas sobre Diversidade Biologica (CBD, 2010), incluem metas
diretamente relacionadas a servigos ecossistémicos (por exemplo, as Metas 14 e 15).

No Brasil, Young e Medeiros (2018), analisando o valor dos servigos ecossistémicos
das UCs brasileiras, mostram que os retornos econdmicos € sociais da conservagdo ambiental
sdo muito altos. Para cada um dos temas analisados pelos autores, os retornos de dimensdes
econdmicas foram bastante superiores a alocagcdo or¢amentaria atual. Enquanto o orcamento
discricionario do Ministério do Meio Ambiente (MMA) permaneceu praticamente estacionado
no patamar dos R$ 1,2 bilhdes entre 2005 e 2013, o impacto estimado do turismo e uso publico
sobre a economia, por exemplo, esta entre R$ 2,5 e 6,1 bilhdes anuais, mesmo considerando
que nem todas as UCs registram os seus visitantes. O valor monetério do estoque de carbono
conservado foi estimado em R$ 130,3 bilhdes, correspondendo a fluxos anuais de beneficio por
conservagao entre R$ 3,9 a R$ 7,8 bilhdes, mesmo utilizando valores bastante conservadores
para monetizar a tonelada de gas carbonico. Dessa forma, os autores ressaltam que investir em
UCs, em particular, apresenta uma elevada relacao beneficio-custo, isto €, investir na melhoria
e ampliacdo das UCs ¢ uma forma de obter retornos sociais bastante superiores aos valores
alocados (YOUNG; MEDEIROS, 2018)

Liu et al. (2017) mostraram que a Reserva Natural de Wanglang oferece maiores

beneficios em termos de estoque de carbono, sequestro de carbono e recreagdo, em escala
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nacional e global. Os beneficios monetérios da reserva natural podem cobrir todos os custos de
gestdo da conservacao, tornando-a uma abordagem mais vantajosa para a conservacao € para
os beneficiarios. Assim, os autores destacam que as UCs podem ser usadas para orientar a eco
compensag¢ao para os beneficiarios locais (LIU et al., 2017).

Sannigrahi et al. (2019), utilizando uma série de dados temporais de sensoriamento
remoto da Reserva da Biosfera de Sundarbans, descobriram que o valor méximo dos servigos
ecossistémicos (derivado de unidades ajustadas e nao ajustadas, milhdes de US$ por ano) é
produzido pela floresta de mangue, considerada o ambiente mais sensivel as mudangas no uso
e cobertura da terra, seguida pelo estudrio costeiro, areas agricolas, areas imidas interiores,
vegetacdo mista e, por ultimo, as terras urbanas. De todos os servigos ecossistémicos, o servico
de tratamento de residuos € o servigo ecossistémico dominante da area protegida.

Watson et al. (2014) argumentam que os paises precisam investir adequadamente em
areas protegidas para garantir que seus objetivos sejam alcancados. Parte disso € reconhecer o
retorno sobre o investimento que as areas protegidas proporcionam pela conservagdo do
patrimonio natural e pelo aumento do bem-estar social e econdmico de seus cidadaos
(WILLEMEN et al., 2013).

Na Australia, o or¢amento de 2012-2013 para a Autoridade do Parque Marinho da
Grande Barreira de Corais foi de aproximadamente Aus $ 50 milhdes, enquanto o turismo na
UC tinha um valor para a economia australiana de mais de Aus $ 5,2 bilhdes anualmente
(GBRMPA, 2014); sendo que esta renda ¢ seriamente ameagada pela atual degradagdo dos

recifes.

2.5.2 Perspectivas da abordagem dos Servicos Ecossistémicos

Nas ultimas décadas, as areas protegidas sofreram uma expansdo acentuada, tanto
geografica quanto conceitualmente. As decisdes coletivas de governos, orgaos de
financiamento publico e comunidades locais criaram o rapido crescimento das areas protegidas
em todo o mundo (UNEP-WCMC, 2021a).

As UCs sdo criadas ndo apenas para conservar paisagens icOnicas € marinhas e
fornecer habitat para a vida selvagem em perigo, mas também para contribuir para a
subsisténcia das comunidades locais, para impulsionar as economias nacionais através das
receitas do turismo, para reabastecer a pesca e desempenhar um papel fundamental na mitigagao

e adaptagao as mudancas climaticas (WATSON et al., 2014).
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Conforme Palomo et al. (2013), embora o objetivo principal para o estabelecimento de
muitas areas protegidas tenha sido a conservag@o da biodiversidade, a énfase crescente que os
formuladores de politicas estdo dando aos servigos ecossist€émicos significa que agora
precisamos entender se essas areas também podem ser eficazes na protecdo dos servigos
ecossistémicos e como as abordagens de gestdo podem ser adaptadas para garantir que as
ameagas ou riscos a oferta desses servigos sejam superados.

Conforme relata Watson et al. (2014), uma melhor compreensao dos retornos sobre o
investimento ajudaria a persuadir os paises da necessidade de fornecer recursos as areas
protegidas que correspondam melhor aos beneficios recebidos. As UCs — quando bem
administradas e direcionadas a ameagas que podem diminuir — podem oferecer uma ampla gama
de beneficios: proteger paisagens magnificas e marinhas, alcancar a conservacdo da
biodiversidade e fornecer elementos essenciais, incluindo 4gua, seguranga alimentar,
manuten¢do de estoques de peixes selvagens e armazenamento de carbono (WATSON et al.,
2014).

A categoria das UCs também tem grande influéncia no alcance de seus objetivos de
conservagdo e na abordagem dos servigos ecossistémicos para sua criagdo e gestdo
(FIGUEIROA et al., 2020). Grande parte da variabilidade na eficicia de gestdo estd relacionada
aos procedimentos adotados na escolha da categoria de manejo a ser atribuida as UCs, que deve
propor uma definicdo clara de limites, uso e dindmica de ocupagdo, dependendo das
caracteristicas socioambientais locais e dos objetivos de manejo (DUDLEY, 2008; WATSON
et al., 2014).

Por fim, a abordagem dos servigos ecossistémicos na criacdo e gestdo de UCs
reconhece a ampla gama de beneficios que as mesmas proporcionam e a importancia dos
interesses multiplos e frequentemente conflitantes dos atores sociais em sua gestdo (GARCIA-
LLORENTE et al., 2018). Como os beneficios dos servi¢os ecossistémicos se acumulam em
varias escalas, a abordagem dos servigos ecossistémicos permite que gestores e cientistas
entendam melhor as areas protegidas dentro dos sistemas socioecoldgicos mais amplos nos
quais estdo inseridas, superando o modelo classico de conservagdo versus desenvolvimento
(CUMMING, 2016; PALOMO et al., 2013). Os servigos ecossistémicos podem também
constituir um conceito que facilita o engajamento de diferentes grupos de partes interessadas

na gestdo da area protegida (GARCIA-LLORENTE et al., 2018; PALOMO et al., 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para contemplar o estudo dos servigos ecossist€émicos no processo de criacdo de uma
UC no Distrito do Sai, este trabalho foi desenvolvido entre mar¢o de 2020 e maio de 2022 em
trés etapas, conforme mostra o diagrama de fluxo da Figura 4. A primeira etapa visou a
identificacdao participativa dos servigos ecossistémicos fornecidos pela area de estudo. Na
segunda foram aplicadas diferentes técnicas para obtencdo dos valores economicos dos servigos
ecossistémicos. Ja a terceira etapa avaliou a influéncia do VET dos servigos ecossistémicos na

percepgao da comunidade sobre a importancia dos servigos ecossistémicos.

Figura 4: Diagrama de fluxo da metodologia para o presente trabalho.

Identificacdo dos servigcos ecossistémicos

Checklist Entrevistas com partes interessadas

Valoragcdo economica dos servigcos ecossistémicos

Pregos de mercado Transferéncia de beneficios

indices de saliéncia para criagdo da UC

'I I I I.,. g g e oA . lI I I n q I I A .

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa faz parte do projeto “Diagnostico Socioambiental para Cria¢ao de
Unidade de Conservagdo na Vila da Gloria, municipio de Sdo Francisco do Sul/SC” (projeto
Nascentes do Sai). O projeto foi celebrado em contrato entre a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e Prefeitura Municipal de Sao Francisco do Sul — SC, em 2018 e contempla a
realizagdao de um estudo técnico multidisciplinar, que busca atender diretrizes como preservagao
dos recursos hidricos e da biodiversidade da flora e da fauna, disponibilizacdo de recursos
naturais a pesquisa cientifica, melhoria da qualidade de vida, institui¢do de programas de
educacdo ambiental e constru¢do de uma politica de conservagdo e gestdo territorial, entre

outras. O projeto “Nascentes do Sai” foi desenvolvido de setembro de 2019 a julho de 2021.
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A area de estudo esta localizada na parte continental do municipio de Sdo Francisco
do Sul (Latitude: 26° 14’ 38’ Sul, Longitude: 48° 38’ 18’ Oeste), no litoral norte do estado de
Santa Catarina, e constitui-se de uma area de morros coberta predominantemente com formagao
florestal, para onde os estudos de protegdo através da criagdo de uma UC foram direcionados
pelo “Nascentes do Sai” (Figura 5).

Toda essa area pertence ao bioma da Mata Atlantica e apresenta uma paisagem
caracterizada por uma matriz natural, com manchas de ocupagao urbana e producao rural, com
corredores de estradas onde se concentram as manchas urbanas. A matriz natural se caracteriza
pela Floresta Ombroéfila Densa secundaria em estagio avangado de regeneracdo, indicada como
“formagdo florestal” e “mangue” no mapa de cobertura e uso do solo (Figura 5). As manchas
na paisagem sdo caracterizadas pelo mapeamento em plantio de exdticas (floresta plantada),
pastagens, cultura anual e perene, mosaico de agricultura e pastagem, infraestrutura urbana e
outras areas ndo vegetadas (UFSC, 2021).

Os Censos Demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2000, 2010) apresentaram populagao total de 1366 e 1625 habitantes, respectivamente em 2000
e 2010 para o Distrito do Sai, o que representa um crescimento de 18,96%, menor que a média
municipal para o mesmo periodo. As estimativas do IBGE apontam populacdo de 2112 e 2745
respectivamente para 2020 e 2040 (IBGE, 2000, 2010).

As areas produtivas sdo relativamente pequenas e com produgdo limitada. Dados
referentes ao Distrito do Sai, que constam no Censo Agropecuério de 2017 (IBGE, 2017),
indicam um numero total de 48 estabelecimentos agropecudrios, sendo que 67,7% dos
proprietarios ndo residem no estabelecimento. Dos 48 estabelecimentos pesquisados pelo

IBGE, 21 sao considerados de agricultura familiar (43,7%) e 27 ndo familiar.
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Figura 5: Localizagdo da area de estudo, municipio de Sdo Francisco do Sul, estado de Santa Catarina
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Dentro das atividades agropecudrias exercidas nos estabelecimentos, 39,6% ¢ relativa
a pecuaria, destacando-se a criagdo de bovinos e aves, ¢ 22,9 % a producdo de lavouras
temporarias. Importante também destacar que 14,6% das atividades agropecudrias do Distrito
do Sai sdo relativas a producao de exdticas para utilizagao da madeira (IBGE, 2017).

Nesse contexto, a area de estudo para a criacdo de uma UC, objeto dessa pesquisa,
concentra-se na “area de morros” formada pela principal cadeia de montanhas da peninsula do
Distrito do Sai. Os dados da cobertura e uso do solo da area de estudo, apresentados na Tabela
1 e Figura 5, se referem a uma area territorial de 6.702,20 hectares, coberta principalmente por

formagao florestal.

Tabela 1: Classes de cobertura e uso do solo e extensdo territorial na area de estudo.

CLASSE DE COBERTURA E USO AREA (ha) %
Formagdo florestal 6.584,58 98,25
Reflorestamento 21,11 0,31
Pastagem 90,03 1,34
Mosaico de agricultura e pastagem 1,71 0,03
Estradas (infraestrutura urbana) 4,77 0,07
Total 6.702,20 100

Fonte: UFSC (2021)

Ainda cabe salientar que, como consequéncia do projeto Nascentes do Sai, de UFSC
(2021), foi criado o Reftigio de Vida Silvestre das Nascentes do Sai, pela Prefeitura Municipal
de Sao Francisco do Sul, através do Decreto n° 3.841 de 3 de fevereiro de 2022, com os
objetivos de proteger e conservar as nascentes e recursos hidricos, o bioma Mata Atlantica e a
fauna nativa da regido, assim como assegurar o equilibrio ecologico para garantir o

abastecimento publico da agua e reproducdo dos animais da regido, entre outros.

3.2 IDENTIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O processo de identificacao dos servigos ecossistémicos presentes na regiao do Distrito
do Sai, em Sao Francisco do Sul foi realizado utilizando entrevistas sociais com as diferentes
partes interessadas. Como forma de viabilizar a participagdo social durante as restricdes
presenciais impostas pela pandemia de Covid-19, foi utilizado um questionério online,

conforme descrito a seguir.



60

3.2.1 Check list (revisao bibliografica)

O processo de identificacdo dos servigos ecossistémicos partiu de um check-list dos
servigos ecossistémicos listados em TEEB (2010) e CICES (2017), para uma pré-identificagao
daqueles que podem ocorrer na regido. Para facilitar o entendimento da populagado, os servigos
listados em TEEB (2010) e CICES (2017) foram traduzidos para uma linguagem mais simples,
sem perder o sentido do servico em questao.

Neste check-list foram identificados os seguintes servigos ecossist€émicos para as
entrevistas com as partes interessadas: regulacao atmosférica; fornecimento de dgua; retencao
de solo; reducao da poluicao; polinizacao; habitat para espécies; fornecimento de alimentos;
matérias primas; recursos genéticos; lazer e recreagdo; beleza estética; patrimonio e identidade

cultural; e ciéncia e educacio.

3.2.2 Questionarios com as partes interessadas

Para a consulta com a comunidade local e especialistas (partes interessadas), foi
aplicado um questionario online de pesquisa para identificar e avaliar os servicos
ecossistémicos presentes da area de estudo. O instrumento de pesquisa consistiu em um
formulario do Google Forms e foi enviado aos participantes de um grupo de governanca criado
para discutir a criacdo de uma UC na area de estudo, composto por moradores, pesquisadores e
visitantes, além de interessados do poder publico e da iniciativa privada.

E importante destacar que os participantes foram capacitados por meio de minicursos
e oficinas sobre servigos ecossistémicos. Dessa forma, a comunidade foi capacitada para a
tomada de decisdes, como forma de melhorar o desempenho dos formularios de pesquisa
aplicados. Os minicursos foram realizados por videoaulas gravadas e divulgadas na
comunidade, mas também foi feito o acompanhamento da aprendizagem com atendimento
individual e coletivo.

O envio do questionario (Anexo A) foi realizado em maio de 2021 e as respostas foram
coletas até agosto de 2021. Em razdo das medidas restritivas impostas para o combate a
pandemia de covid-19 ndo foi possivel a aplicagdo do questionario pessoalmente (face a face).

A primeira se¢do do questionario explicou o objetivo do estudo, o contexto em que ele

estava sendo realizado e a estrutura do questionario. A segunda se¢ao coletou informacdes de
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identificacdo do respondente, como nome, seu vinculo com o local (se pesquisador, visitante
ou morador) e sua idade. Foram consideradas respostas apenas de pessoas com mais de 18 anos
de idade. A terceira secao foi construida com base no check list da etapa anterior e apresentou
a lista dos servigos ecossistémicos identificados previamente (Quadro 6).

Para cada servigo ecossistémico, o questiondrio contou uma explicacdo em termos
simples e linguagem acessivel ao publico leigo, que foi auxiliada por imagens que remetiam ao
servigo ecossistémico em questdo, com objetivo de facilitar ainda mais o entendimento do

respondente (Quadro 6).

Quadro 6: Descri¢ao dos servicos ecossist€émicos identificados na area de estudo.

Servicos ] o
] ] Descrigdo Imagem auxiliar
Ecossistémicos

Fornecimento  Os ecossistemas podem fornecer alimentos que podem

de alimentos ser extraidos diretamente da natureza, como frutas,
castanhas, folhas e raizes ou proporcionar condigdes
para a criacdo e o cultivo de alimentos (agricultura e
pecuaria)

Fornecimento  As bacias hidrograficas realizam a filtra¢o, retencao e

de dgua armazenamento de agua, que ¢ utilizada para consumo

humano, irrigacdo da agricultura e na industria.

Matérias- A natureza produz de madeira em tora para construgéo,
primas madeira para lenha, combustivel e fibras

Recursos Os ecossistemas fornecem recursos genéticos para
genéticos remédios e medicamentos, recursos ornamentais

(artesanato, etc.) e recursos para combater pragas e

doengas

Regulagio Os ecossistemas desempenham papel na regulagdo dos

atmosférica gases atmosféricos, como a camada de ozbnio, o
balanco de gés carbdnico e oxigénio. Esse papel nos __ %ﬁ‘.& S'-&% s
protege da radiagdo UV-b, prevenindo doencas e ks - . . -

mantém a qualidade do ar que respiramos.
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Servigos

Ecossistémicos

Descrigao

Retengdo de

solo

Reducéo de

poluicdo

Polinizacao

Fornecimento

de habitat

Patrimonio e
identidade

cultural

Lazer e

recreagao

Ciéncia e

educacgdo

Beleza estética

As raizes vegetais e a biota desempenham papel na
retengdo do solo, prevenindo danos de deslizamentos de

terra e permitindo a manutengao das terras cultivaveis

Os ecossistemas realizam o tratamento de efluentes,
controlam a poluicdo e reduzem os agentes toxicos para

os seres humanos

Os ecossistemas fornecem polinizadores para a

reproducdo das espécies vegetais

Viveiros, areas de reproducao, habitat para espécies

residentes e migratdrias

Os ecossistemas proporcionam valor patrimonial e

identificagdo cultural para as pessoas.

Os ecossistemas possuem paisagens utilizadas para lazer
e recreagdo, como viagens, ecoturismo e esportes ao ar

livre

A variedade de espagos da natureza com valor cientifico
e educacional (uso de sistemas naturais para excursdes

escolares e pesquisa cientifica)

A paisagem possui uma beleza cénica, que permitem a
apreciagdo e a contemplacdo da paisagem e a

valorizag@o de imodveis.

Imagem auxiliar

Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida, havia duas perguntas para cada servigo ecossistémico. Na primeira os

entrevistados foram perguntados se reconheciam a presenca daquele servigo na area de estudo,

sendo que a resposta para essa pergunta era obrigatoria para o prosseguimento do questionario.
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Para evitar respostas forgadas, uma op¢ao “ndo sei responder” também foi fornecida. Em
seguida, os respondentes eram convidados a indicar o grau de importancia que davam para
determinado servigo ecossistémico a partir de uma questdo de escala Likert de 5 pontos, cujas
categorias foram: (1) nada importante, (2) pouco importante, (3) neutro, (4) importante, (5)
muito importante. Por fim, os respondentes puderam contar com um espago para dissertar sobre
suas respostas e sobre o servigo em questdo, bem como identificar e reconhecer outros tipos de
servicos ausentes na listagem apresentada. Para permitir o prosseguimento do questionario, as

respostas para a segunda pergunta nao eram obrigatorias.

3.2.3 Analise dos resultados

Apos a consulta com a comunidade local, foi realizada a interpretagdo dos resultados
dos questiondrios para correlacionar as respostas com os servigos ecossistémicos identificados
por TEEB (2010), fazendo assim sua classificacao.

No software Excel, os dados obtidos foram analisados estatisticamente para obtengdo
dos valores de relevancia dos servigos ecossistémicos. Para isso foi analisada a porcentagem de
entrevistados que reconheceram o servico ecossistémico na area de estudo e a porcentagem de
respondentes que classificaram o servico ecossistémico em questdo como “muito importante”

na pergunta de escala Likert.

3.3 VALORACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Foram aplicadas duas técnicas de valoracdo econdomica que foram consideradas
adequadas para o presente estudo. A técnica de valoragdo com base em precos de mercado
permite avaliar os servigos ecossistémicos que possuem dados reais disponiveis
especificamente para a area de estudo, como os servigos de fornecimento de agua e ciéncia e
educagdo. Ja a técnica de transferéncia de beneficios permite valorar os demais servigcos
ecossistémicos a partir de uma simplificagdo com base em coeficientes para as classes de uso e
cobertura do solo. O uso da transferéncia de beneficios ¢ considerada adequada e 1til para fins
de aumento da conscientizacdo e do interesse ecossistémicos do publico em geral,
especialmente quando utilizada em escala regional, uma vez que, nesses casos, ¢ aceita uma

baixa precisdao contabil e monetaria (COSTANZA et al., 2014Db).
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No Quadro 7 sdo apresentados os métodos de valoragdao econdmica para os respectivos
servicos ecossistémicos preliminarmente identificados e seus respectivos métodos de valoragao
econOmica. Foram considerados para a valoragdo econdmica somente 0s SErvigos
ecossistémicos apontados como muito importante por pelo menos dois ter¢os dos respondentes
do questiondrio aplicado as partes interessadas. Isso significa que a valoragdo econdmica dos
servicos ecossistémicos da presente pesquisa resultara em um valor menor do que o seu
potencial real, ou seja, o valor final sera consideravelmente subestimado.

Na sequéncia, estdo descritos os métodos selecionados para a obtengdo do valor
economico dos servigos ecossistémicos. Para o calculo econdomico de todos os servigos, foi

utilizado o ano base 2019 e o valor foi expresso em dolares (US$) por ano.

Quadro 7: Métodos e técnicas de valoragdo econdmica dos servi¢os ecossistémicos utilizados neste estudo.

SERVICO ECOSSISTEMICO CATEGORIA TECNICA UTILIZADA
Abastecimento de agua Proviséo Pregos de mercado
Produgdo de alimentos Provisdo -

Matérias primas (madeira) Provisdo -

Recursos genéticos Provisdo -

Lazer e recreagio Sociocultural Transferéncia de beneficios
Beleza estética / patriménio e identidade Sociocultural Transferéncia de beneficios
Ciéncia e educagao Sociocultural Pregos de mercado
Retengdo de solo Regulagdo Transferéncia de beneficios
Polinizagdo Regulagdo Transferéncia de beneficios
Regulagdo Atmosférica Regulagdo Transferéncia de beneficios
Regulagdo da qualidade da agua Regulagdo -

Redugido da poluigdo Regulagio -

Regulacao Climatica Regulagio -

Habitat para espécies Suporte Transferéncia de beneficios

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.1 Precos de Mercado

3.3.1.1 Abastecimento de dgua

O valor do servico ecossistémico de provisdao de agua na area de estudo foi calculado
pelo método de precos de mercado, seguindo recomendagdes de De Groot et al. (2012) e Turner
et al. (2015). Biao et al. (2010) e Guo et al. (2001) sdo exemplos de métodos de valoracao

econdmica para 0 mesmo Servigo.
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Os dados de producao de dgua na area de estudo foram coletados com informagdes da
Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) que regula o servigo de saneamento
bésico de Sdo Francisco do Sul, o qual é operado pela empresa Aguas de Sdo Francisco Ltda.
(ASFS) (ARIS, 2015). Os dados de vazao de agua na Tabela 2 estao relacionados a localidade
territorial das captacdes e as variacdes sazonais, que se ddo basicamente em funcdo das

demandas e disponibilidades de alta temporada (verdo) e baixa temporada.

Tabela 2: Dados de produgao de dgua por ponto de captacdo no municipio de Sdo Francisco do Sul.

Pontos de Captagdo Vazao Localizagdo
Rio Alegre 60 L/s Continental
Corrego da Rita 40 L/s Continental
Rio Sai-Mirim 35a40L/s Continental
Rio Sai-Mirinzinho Continental
Rio Laranjeiras 36a40L/s Peninsular
Rio Cardoso 8L/s Peninsular
Rio Olaria 42 L/s (operagdo sazonal) Peninsular

Fonte: ARIS (2015).

Para calcular o volume percentual produzido na area de estudo, considerou-se a soma
das vazdes produzidas em baixa temporada para a por¢ao continental e as de alta temporada na
por¢do peninsular, a fim de resultar em um valor economico conservador para o servigo
ecossistémico com os dados disponiveis.

Considerando a contribuicao percentual da area continental para o abastecimento do
municipio de Sao Francisco do Sul, obteve-se o volume produzido no ano de 2019, na area de
estudo, a partir dos dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), do
Ministério do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2021b).

O valor do servi¢o de provisdo de agua da area de estudo foi calculado a partir do
volume total produzido em 2019 e da tarifa média cobrada dos usuédrios no mesmo ano,
conforme os dados mais recentes disponiveis no SNIS. Com isso, encontrou-se o valor anual,
em reais, que a area de estudo gera em fornecimento de dgua. O valor foi convertido para
dolares, com base na taxa de cambio registrada no ultimo dia do ano de 2019 (EXCHANGE-
RATES, 2021).
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3.3.1.2 Ciéncia e educacdo

Para o servigo ecossistémico ciéncia ¢ educacdo foi considerado o or¢camento do
projeto “Nascentes do Sai”, cujos recursos para a sua execugao sdo provenientes da Prefeitura
Municipal de Sao Francisco do Sul (PMSEFS), que por meio da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, firmou um Termo de Compromisso com o Ministério Publico Federal da Comarca
de Joinville para a aplicagdo de valores relativos a compensacao ambiental obtida por meio da
Acao Civil Publica n® 2008.72.01.000630-2 (UFSC, 2021).

Os recursos do projeto Nascentes do Sai foram utilizados para produgdo e publicacio
técnica e cientifica, aquisicdo de materiais de pesquisa, bolsas de iniciacdo cientifica e de pos-
graduacdo. Cabe ressaltar que apesar de terem ocorrido poucos projetos de pesquisa e estudos
técnicos na areca de estudo, o Nascentes do Sai ¢ o Unico focado na area de estudo, com
informagdes disponiveis dos valores or¢camentarios. Certamente poderiam ser incluidos no
valor do servigo ecossistémico os valores de outras pesquisas cientificas. Também poderiam
ser utilizados os custos para a realizagdo de saidas de campo por escolas e outras instituigcdes
de ensino, porém a abordagem escolhida torna a valora¢do mais conservadora e subestimada.

Portanto, considerando, através de uma simplificagcdo, que apenas o projeto Nascentes
do Sai tenha promovido a pesquisa cientifica nos ultimos 5 anos na area de estudo, seu valor
orgamentario foi utilizado para o calculo do valor anual do servigo ecossistémico ciéncia e

educacao.

3.3.2 Transferéncia de Beneficios

A transferéncia de beneficios para valoragdo dos servigos ecossistémicos assume um
valor unitario constante por hectare do tipo de ecossistema e multiplica esse valor pela area de
cada tipo para chegar aos totais agregados. A transferéncia de beneficios ¢ analoga a abordagem
adotada na contabilidade do PIB, que agrega valor multiplicando o prego pela quantidade para
cada setor da economia. No caso dos servigos ecossistémicos, trata-se de uma medida contabil
da quantidade de servicos ecossistémicos (BERGHOFER et al., 2014; MEA, 2005).

Para atribuir valores dos servigos ecossistémicos as classes de uso do solo identificadas
na area de estudo foram utilizadas as estimativas calculadas por Costanza et al. (2014). Embora
os tipos de uso presentes no trabalho citado ndo correspondam diretamente as categorias
presentes na area de estudo (Tabela 1), os biomas mais representativos foram utilizados como

proxy para o valor de cada categoria de cobertura do solo. Para a categoria “mosaico de
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agricultura e pastagem” ndo foi encontrada uma equivaléncia direta, porém optou-se por utilizar
os mesmos coeficientes de Grass/rangelands, uma vez que a soma dos mesmos ¢ menor do que
para Croplands. Essa simplificagdo torna a valoragdo mais conservadora, resultando valores
menores caso fosse utilizado um valor médio das duas classes possiveis para as areas de
mosaico de agricultura e pastagem. O Quadro 8 a seguir apresenta as equivaléncias utilizadas

para cada categoria de uso do solo.

Quadro 8: Classes equivalentes para as classes de uso do solo na area de estudo.

Classes de uso do solo (UFSC, 2021) Classe equivalente (COSTANZA et al., 2014)
Formagcao florestal Tropical forest
Floresta plantada (exotica) Forest
Pastagem Grass/Rangelands
Mosaico de agricultura e pastagem Grass/rangelands
Infraestrutura urbana Urban

Fonte: elaborado pelo autor com base em UFSC (2021) e Costanza et al. (2014).

Os valores foram expressos em US $.ha!.ano™! de 2019, ou seja, os valores calculados
por Costanza et al. (2014) foram convertidos em US § de 2019 com base no Consumer Price
Index (U.S. BLS, 2022). Dados os coeficientes dos valores dos servigos ecossistémicos por
categoria de uso, apresentados na Tabela 3, foi obtido o valor agregado dos servicos
ecossistémicos identificados para a area de estudo, os quais forneceram estimativas monetarias

individuais por tipo de cobertura do solo. A equagdo 1 foi utilizada para este calculo.

_ 1
VSE; = ) A+ VG, (1)

Em que:
VSE/= valor estimado do servigo ecossistémico f(em USS$);
Ay = éarea da categoria de uso do solo & (em ha);

VCfi = coeficiente para o servigo ecossistémico fna categoria k (em US$.ha'.a™).

Tabela 3: Coeficientes dos valores dos servigos ecossistémicos por categoria de uso do solo da area de estudo,
baseados em Costanza et al. (2014).
Servigos Ecossistémicos 2019 US $ / ha.ano
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Floresta Mosaico de
Formacgao Infraestrutura
plantada Pastagem agricultura e
florestal urbana
(exotica) pastagem
Regulacdo Atmosférica 14,88 4,39 11,26 11,26 0,00
Retengdo de Solo 418,43 123,54 54,56 54,56 0,00
Polinizagdo 37,20 10,98 42,78 42,78 0,00
Habitat para espécies 48,36 767,59 1.505,36 1.505,36 0,00
Recreagdo e lazer 1.075,08 1.181,70 32,24 32,24 7.117,53
Patrimonio e Identidade 2,57 1,63 207,08 207,08 0,00

Cultural e Beleza Estética’

! valorado conjuntamente como servico sociocultural por Costanza et al. (2014). Fonte: elaborado pelo autor com
base em Costanza et al. (2014).

Cabe destacar que o trabalho de Costanza et al. (2014) utilizou principalmente os
resultados de dois trabalhos. O primeiro ¢ de Costanza et al. (1997), que estimou o valor de 17
servigos ecossistémicos para 16 biomas e um valor global agregado expresso em unidades
monetarias, baseada no método de transferéncia de beneficios.

O segundo trabalho ¢ de De Groot et al. (2012), que estimou o valor dos servigos
ecossistémicos em unidades monetarias fornecidas por 10 biomas principais (oceanos abertos,
recifes de coral, sistemas costeiros, pantanos costeiros, pantanos interiores, lagos, florestas
tropicais, florestas temperadas, bosques e pastagens), baseado em estudos de casos locais em
todo o mundo. Esses estudos cobriram um grande numero de ecossistemas, tipos de paisagens,
diferentes definicdes de servigos, diferentes areas, diferentes niveis de escala, tempo e
complexidade e diferentes métodos de avalia¢do. No total, aproximadamente 320 publicagdes
foram examinadas e mais de 1.350 pontos de dados de mais de 300 locais de estudos de caso
foram armazenados no Ecosystem Services Value Database (ESVD), sendo que uma sele¢ao
de 665 desses pontos de dados de valor foi usada para a analise.

Os valores foram convertidos em US $ com base na Paridade do Poder de Compra e
contém informagdes especificas do local, do estudo e do contexto dos estudos de caso. Costanza
et al. (2014) adicionaram algumas estimativas, principalmente para sistemas urbanos e
agricolas.

Cabe ressaltar que esses resultados demonstraram uma grande variacao e alto desvio
padrdo para o valor de varios dos biomas, sendo que parte dessa variagdo pode ser explicada
por diferentes varidveis. Por exemplo, De Groot et al. (2012) realizaram uma analise de meta-
regressao para zonas umidas interiores usando 16 variaveis independentes em um modelo com

um R? ajustado de 0,442. As varidveis que foram significativas para explicar o valor das zonas
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umidas interiores incluiram a drea do local de estudo, o tipo de zona umida interior, o PIB per
capita e a populagdo do pais em que se localiza a zona umida, a proximidade de outras zonas
hiimidas e o método de avaliagao usado para o estudo. Se o nimero de estudos para zonas
umidas interiores (168) estivesse disponivel para os outros biomas, poderia ser utilizado esse
tipo de meta-regressdo para produzir estimativas mais precisas. No entanto, para a estimativa

atual, deve-se continuar a confiar nas médias globais.

3.4 AVALIACAO DO VALOR DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS PARA A CRIACAO
DE UMA UNIDADE DE CONSERVACAO

Para avaliar o valor economico dos servicos ecossistémicos no ambito da criacdo de
uma UC na érea de estudo, foi elaborado um questionario com 14 questdes, que foi aplicado
online e através de entrevistas face a face.

O instrumento de pesquisa online consistiu em um formuléario do Google Forms e foi
enviado aos participantes de um grupo de governanga criado para discutir a criacdo de uma UC
na area de estudo, composto por moradores, pesquisadores ¢ visitantes, além de interessados do
poder publico e da iniciativa privada. As entrevistas face a face foram realizadas no Distrito do
Sai, com moradores e visitantes, em locais de grande circulacdao de pessoas. As entrevistas face
a face e o envio do questionario foram realizados em setembro de 2021 e as respostas online
foram coletas até outubro de 2021.

O questionario (Anexo B), apds uma prévia apresentacdo sobre o tema e etapa da
pesquisa e dos conceitos relacionados as questdes, estava dividido em trés partes. A primeira,
com oito questoes, teve a funcao de identificar o vinculo do entrevistado com a area de estudo
(morador ou ndo morador) e coletar informagdes para o perfil socioecondmico, além de
identificar seu grau de envolvimento perante as questdes ambientais locais, especialmente sobre
a criagao da UC.

A segunda parte do questionario buscou avaliar quatro varidveis de resultado,
relacionadas a importancia dos servigos ecossistémicos para a criagdo de uma UC na area de
estudo. Cada variavel foi avaliada por uma questdo de escala Likert de 5 pontos (1 - discordo
totalmente; 2 — discordo; 3 — neutro; 4 — concordo; 5 — concordo totalmente), onde os
respondentes avaliaram se: a) a abordagem de servicos ecossistémicos € relevante para a criagao

de uma UC; b) o valor econdmico dos servigos ecossistémicos ¢ relevante no processo de
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criagdo de uma UC; c) a quantificagcdo do valor econdmico € confiavel; e d) com a criacao de
uma UC ¢ possivel proteger os servigos ecossistémicos e seu valor econdmico.

A terceira parte do questionario consistiu em duas questdes para analisar a importancia
de cada servico ecossistémico para o total de respondentes, aplicando uma adaptagdo do Indice
de Saliéncia de Smith & Borgatti para listas livres (SMITH; BORGATTI, 1997).

Os exercicios de listagem livre sdo comumente usados como uma técnica exploratoria
para adquirir conhecimento sobre as palavras (conceitos, coisas ou nomes) que sao
significativas para certas pessoas dentro de um determinado dominio cultural — nomes de
plantas medicinais ou nomes de doengas e sua cura, e assim por diante (VIEIRA et al., 2018).

O indice de saliéncia é projetado para levar em consideragdo a frequéncia e a ordem
de classificacdo dos itens nas listas. A saliéncia dos servigos ecossistémicos (primeira pergunta)
e dos valores econdmicos (segunda pergunta) para a criacdo de uma UC na érea de estudo foi

calculada conforme a equagao 2:

S=(Q&L-R+1)/L)/N (2)

onde

S = classificagdo média de um item em todas as listas da amostra, ponderada pelos
comprimentos das listas em que o item realmente ocorre;

L = comprimento de (nimero de itens em) uma lista;

Rj = classificacdo do item j na lista (primeiro = 1); e

N = ntimero de listas na amostra.

O calculo foi realizado com software Anthropac 4.98, usando os resultados das duas
perguntas. As pontuagdes de saliéncia (S) variam entre 0 (nenhuma saliéncia para o servi¢o
ecossistémico e o usuario avaliado) e 1 (saliéncia total para o servigo ecossistémico € o usuario
avaliado).

Na primeira lista, os respondentes indicaram os servigos ecossistémicos que
consideraram mais importantes para a criagdo de uma UC na drea de estudo. Os respondentes
tiveram como apoio a relacdo dos servicos ecossistémicos obtida nas etapas anteriores da
pesquisa (identificagdo e valoracdo dos servigos ecossistémicos) € podiam indicar de 1 a 8
servios. Os dados foram utilizados para calcular o Indice de Saliéncia desses diferentes
servigos ecossistémicos e da média para cada grupo de servigos ecossist€émicos (provisao,

regulagdo, habitat e sociocultural).
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Apbs as respostas da primeira listagem para os servigos ecossist€émicos, 0s
respondentes foram solicitados a fazer uma nova lista de importancia para os quatro grupos de
servicos ecossistémicos, considerando o valor econdmico encontrado na etapa de valoracao
para cada um, apresentado juntamente com grupos.

A partir dos valores do indice de saliéncia obtidos das duas questdes, foi realizada uma
comparag¢ao para discutir as diferengas entre os valores a partir desse ordenamento dos servigos
ecossistémicos, que pode ser considerado um ordenamento dos servigos a partir da importancia

atribuida pela populagao entrevistada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da presente pesquisa, juntamente com
uma discussao sobre os mesmos. Na primeira se¢do sdo apresentados os servigos ecossistémicos
identificados pelos respondentes, inclusive os que ndo estavam presentes na listagem inicial
feita a partir da revisao da literatura, bem como os resultados da avaliacdo de importancia. A
segunda se¢ao traz os resultados da valoracao econdmica, que sdo apresentados por técnica de
valoracdo (precos de mercado e transferéncia de beneficios), bem como o resultado do VET
encontrado para a area de estudo. A terceira se¢do apresenta os resultados da avaliacdo de
relevancia do valor econdomico dos servigos ecossistémicos para a criagdo de uma UC na area

de estudo.

4.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS IDENTIFICADOS E INTERPRETADOS

O questiondrio online foi enviado para 78 pessoas que compunham os grupos de
governanga do estudo de criagdo da UC e de pesquisadores do “Nascentes do Sai”. Foram
obtidas 35 respostas validas (taxa de resposta de 45%), sendo que 51,4% dos respondentes sao
moradores locais e o restante sdo ndo moradores (28,6% pesquisadores, 17,1% visitantes e 2,9%
sdo representantes do poder publico municipal). A média de idade dos respondentes foi de 44
anos.

No contexto de isolamento social provocado pela pandemia de Covid-19, que limitou
a realizacdo de pesquisas face-a-face, a quantidade de respostas obtidas foi considerada
satisfatoria. O engajamento dos atores sociais € o uso de ferramentas digitais permitiram a
realizagdo dessa pesquisa em meio as limitagdes impostas pela pandemia.

Os 13 servigos ecossistémicos pré-identificados na area de estudo foram avaliados
pelos respondentes, que identificaram, ainda, mais dois servigos ecossistémicos através das
questdes abertas.

Durante a pré-identificagdo dos servigos ecossistémicos, foi identificado que a
regulacdo da agua poderia ser confundida ou considerada pelos participantes com o servigo de
fornecimento de agua. No entanto, alguns respondentes incluiram a regulacao da dgua como
um servico da area de estudo. De fato, por suas caracteristicas naturais, a area de morros
avaliada realiza a regulagao dos fluxos de 4gua, permitindo a captagdo para o abastecimento da

populacdo de Sao Francisco do Sul e por isso esse servigo ecossistémico foi adicionado.
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O outro ¢ o servigo de regulagdo climatica, que nao foi incluido no questiondrio de
identificacdo, pois esse beneficio poderia ser confundido ou considerado pelos participantes
com o servico de regulacao dos gases da atmosfera, que também produz efeitos na regulagao
climatica. No entanto, a regulacdo do micro clima foi apontada nas respostas das partes
interessadas, as quais consideram que as caracteristicas da area de estudo colaboram para a
regulacdo da temperatura e umidade para a populagdo local. Portanto, considerando também
esse beneficio em escala global, o servigo de regulagao climética foi acrescentado.

Com isso, todos os 15 servigos ecossistémicos da area de estudo para a criagdo da UC
estdo apresentados na Tabela 4, que apresenta o percentual de respondentes que identificaram
0s servicos ecossistémicos na escala maxima de importancia na area de estudo e média
ponderada, dos resultados que compreendem a escala de 1 (nada importante) a 5 (muito
importante). As respostas “em branco”, quando um respondente passava a proxima questao sem
escolher uma das pontuagdes de importancia para determinado servigo ecossistémico, nao

foram consideradas validas e, por isso, ndo foram analisadas.

Tabela 4: Listagem dos servigos ecossistémicos e respectivo percentual de respondentes (N = 35) que
identificam cada servigo ecossistémico como muito importante.

Categoria Percentual de
Servigo Ecossist€émico respostas na escala Média ponderada

maxima de

importancia
Fornecimento de agua Provisdo 97% 4,97
Habitat para espécies Suporte 91% 4,89
Polinizagdo Regulacao 89% 4,86
Beleza estética Sociocultural 88% 4,88
Lazer e recreagio Sociocultural 86% 4,80
Retencao de solo Regulacao 86% 4,74
Patrimonio e identidade cultural Sociocultural 83% 4,83
Regulagdo atmosférica Regulagdo 80% 4,77
Ciéncia e educacdo Sociocultural 79% 4,62
Redugdo da poluigao Regulagdo 65% 4,29
Fornecimento de alimentos Provisado 57% 431
Recursos genéticos Provisao 55% 3,97
Matérias primas Provisao 45% 3,91
Regulacdo da qualidade da 4gua * Regulacao - -

Regulagio climatica * Regulagio - -




* identificado posteriormente através das questdes abertas. Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 6 apresenta a importancia relativa de cada um dos servigos ecossistémicos

obtidos na pesquisa. Os trés principais servicos ecossistémicos “muito importantes” foram

fornecimento de 4gua, habitat para espécies, polinizacdo e beleza estética. Mais de 89% das

pessoas acreditavam que esses servigos eram muito importantes. Os trés servigos

ecossistémicos que a maioria dos entrevistados afirmou serem ‘“nada importantes” foram

matérias-primas (45%), recursos genéticos (55%) e fornecimento de alimentos (57%). Quatro

servicos ecossistémicos (patriménio e identidade cultural, lazer e recreagdo, beleza estética e

fornecimento de agua) foram considerados importantes ou muito importantes por 100% dos

respondentes.
Figura 6: Resultados para a avaliagdo de importancia dos respondentes.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como observacdo da Tabela 4, o percentual de respostas na escala méaxima de

importancia variou entre 97% para fornecimento de agua e 45% para fornecimento de matérias

primas. Menos de dois tercos dos respondentes que avaliaram os servi¢os de reducdo da

polui¢do, fornecimento de alimentos, recursos genéticos e matérias primas atribuiram a escala

maxima de importincia e, por isso, os mesmos ndo foram valorados economicamente na
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proxima etapa, bem como os servigos identificados apenas através das questdes abertas. Embora
esses beneficios promovidos pelo ecossistema estejam presentes e sejam usufruidos direta ou
indiretamente pelas diferentes partes interessadas, seus valores econdmicos nao foram
considerados relevantes para a estimativa do VET da area de estudos para a criagao de uma UC.

A principal contribuicao ressaltada para este estudo ¢ de ordem pragmatica, tendo em
vista o potencial da valoracdo dos servigos ecossistémicos de contribuir para tomadas de
decisdo envolvendo seus ambientes, como argumentam diversos autores (DE GROOT;
WILSON; BOUMANS, 2002; FIGUEIROA et al., 2020; REMME et al., 2015). E valido
lembrar que o Distrito do Sai ja passou por diversas transformagdes e se encontrava, durante a
presente pesquisa, no contexto de tomadas de decisdo envolvendo a proposta de criagdo de uma
UC na area de morros da regido.

Os resultados alcangados neste estudo evidenciam que a area de morros do Distrito do
Sai, selecionada para criacdo de uma UC, promove diversos servigos ecossistémicos aos seus
usuarios, que possuem importancia econdomica e sociocultural. A seguir descrevem-se o0s
servigos identificados para cada categoria, quais sejam: provisdo; socioculturais; regulacdo; e

suporte.

4.1.1 Servicos de Provisao

Os servigos de provisdo identificados no ecossistema da area de estudo foram o
fornecimento de 4gua, fornecimento de alimentos, matérias primas e recursos genéticos. O
fornecimento de agua foi considerado muito importante para a maior parcela das partes
interessadas (97%) que avaliaram os servigos ecossistémicos.

Conforme relatado anteriormente, o ecossistema possui mananciais de captagdo de
agua responsaveis por abastecer parte da populagdo de Sdo Francisco do Sul (continental e
peninsular).

Ja os demais servigos de provisao identificados (fornecimento de alimentos, recursos
genéticos e matérias-primas) foram os servicos menos avaliados com a escala maxima de
importancia dentre todos os servigos ecossistémicos. Possivelmente esse resultado reflete parte
da realidade da relagdo entre a populacao e o ecossistema local.

Como observado no diagnostico socioambiental de UFSC (2021), ndo ha uma provisao
significativa de alimentos pela 4rea de estudo, seja através de ecossistemas manejados como

agricultura e pecudria, seja como ecossistema natural, através do extrativismo.
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Nesse ponto ¢ importante ressaltar que essa avaliagdo se restringe ecossistema da area
de estudo, ndo abrangendo a parte marinha, onde pode ser encontrada uma maior relevancia
para o fornecimento de alimentos, em virtude do volume de atividades de pesca observado na
regido. A pesca artesanal, além de constituir uma importante atividade econdmica, ¢
considerada como um patrimonio cultural imaterial do Distrito do Sai (UFSC, 2021), cujos
valores devem ser avaliados para a area marinha, no entorno da area de estudo.

O uso de matérias-primas, como a madeira para constru¢ao ou lenha, restringe-se aos
proprietarios de terras na area de estudo ou de plantios de espécies madeireiras, com uma
reduzida importancia para a dinamica local. Ainda, ¢ dependente de autorizagdo dos 6rgdos
ambientais, o que torna a atividade licitamente custosa e burocratica,

Conforme a pré-identificacao dos servigos ecossistémicos na area de estudo, recursos
genéticos € o servigo ecossistémico que considera o fornecimento de recursos genéticos para
diversos fins, entre eles para remédios ¢ medicamentos (medicinais) ¢ para artesanatos
(ornamentais). Esse servigo possui uma relagdo direta com os habitos culturais das populagdes

e, para 55% dos respondentes foi considerado muito importante para a area de estudo.

4.1.2 Servicos Socioculturais

Os servigos socioculturais identificados no ecossistema da area de estudo sdo: lazer e
recreagdo; beleza estética; patrimdnio e identidade cultural; ciéncia e educagdo. A beleza
estética foi o servico sociocultural mais destacado como muito importante pelos respondentes
(88%), seguido do lazer e recreagdo (86%).

A beleza estética do ecossistema da area de estudo compreende o valor da paisagem,
que permite a apreciagdo e a contemplagdo, a inspiracdo para cultura e arte, entre outros.
Segundo TEEB (2010), essa relagdo influencia, por exemplo, a valorizagdo dos imdveis da
regido.

A beleza estética na area de estudo esta presente na sua paisagem predominantemente
florestal, que chega a altitudes de 610 m e no seu sistema de recursos hidricos (UFSC, 2021).
Essa paisagem ¢ apreciada pela populagdo local e procurada por visitantes vindos de outros
municipios, podendo ser utilizada por todos como area de lazer e recreacdo em contato com a
natureza.

E compreensivel uma certa dificuldade em dissociar a 4area de morros, florestas, rios e

cachoeiras da area estuarina-marinha, na composicao da beleza estética da area de estudo. Nao
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obstante, a avaliagdo foi restrita a area de morros proposta para criagdo da UC e, portanto,
entende-se que a avaliacdo da beleza estética e dos demais servicos ecossist€émicos, nessa
pesquisa, esta restrita a essa area de morros.

Patrimonio e identidade cultural foi apontado como muito importante na area estudo
por 83% dos participantes. Esse servigo representa o valor patrimonial e a identificagdo cultural
das pessoas com o ecossistema da area de estudo, isto ¢, esta ligado aos modos de vida, sua
relagdo de pertencimento ao local e outras interagdes fisicas e experienciais (TEEB, 2010;
CICES, 2017).

Na presente pesquisa, os servigos de patrimonio e identidade cultural e beleza estética
podem ter sido considerados pelos participantes tanto para a area de criagdo da UC, quanto para
as areas do entorno, como areas urbanas e drea marinha. Uma posterior avaliacdo abrangendo
todo o Distrito do Sai pode identificar o grau de importincia dos servigos ecossistémicos para
além dos resultados obtidos nessa pesquisa.

Ciéncia e educacio foi considerado como muito importante por 79% dos participantes
da pesquisa. Esse servigo ecossistémico representa o valor cientifico e educacional da variedade
de espagos da natureza para interagdes intelectuais ou com informagdes para o desenvolvimento
cognitivo e dos sistemas de conhecimento. Esse valor pode estar representado no uso dos
sistemas naturais para atividades de educagdo ambiental e pesquisa cientifica (TEEB, 2010;
CICES, 2017).

A érea de estudo, conforme demonstrado em UFSC (2021), possui uma diversidade de
elementos da natureza, que possibilita a produgdo de novos conhecimentos cientificos. Como
exemplo, aregido € lar de seis espécies de anfibios ainda com caréncias de estudos taxondmicos,
0 que podera indicar novas espécies para a ciéncia. Ainda, o registro do caneleiro-bordado
(Pachyramphus marginatus) se confirmou como o primeiro registro da ave para o estado de
Santa Catarina, sendo que essa expansdo de distribuicdo ainda ndo ¢ completamente entendida
(UFSC, 2021).

Por fim, vale destacar que ndo foram identificados como servigos ecossist€émicos
socioculturais as experiéncias ou interagdes espirituais ou emblematicas promovidos pelo ambiente
da area de estudo. Esse beneficio pode estar presente e ser menos usufruido pela populagao, ou por
uma parcela menor de pessoas, porém nao foi relatado como um servigo ecossistémico € nao entrou

na avaliacdo.
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4.1.3 Servicos de Regulacio

Os servigos de regulagdo identificados na area de estudo foram: polinizacao; retengao
de solo; regulacdo atmosférica; reducdo da poluicdo; regulacdo da qualidade da éagua; e
regulagdo climatica.

O servico de polinizagdo estd presente no ecossistema da area de estudo e ¢
considerado muito importante por 89% dos respondentes, sendo considerado o terceiro na lista
de importancia dos servigos ecossistémicos avaliados nessa etapa. A polinizacao ¢ entendida
como o servigo prestado por polinizadores para a reprodugdo de espécies vegetais. Sua
importancia econdmica esta principalmente demonstrada através da dependéncia desses
polinizadores pela agricultura. A reproducdo das espécies nativas, as quais contribuem com a
promocao de outros servigos ecossistémicos, também esta intrinsicamente relacionada a agao
dos polinizadores.

Portanto, a importancia da polinizagdo pode ser considerada como a importancia para
0s ecossistemas naturais, que se reproduzem e se mantém através da acdo de polinizadores
existentes na regido, como abelhas, borboletas, passaros, morcegos, entre outros.

A retencao de solo € um servigo que esta presente na area de estudo e foi considerada
muito importante por 86% dos participantes. As caracteristicas naturais da area de morros
proposta para a criagdo da UC, através das raizes vegetais e a biota, desempenham papel
fundamental na retengdo do solo, prevenindo danos de deslizamentos de terra e permitindo a
ocupac¢do humana em areas adjacentes (TEEB, 2010).

A regido de estudo de criacdo do REVIS Nascentes do Sai, além da sua variagcdo de
altitude, apresenta um aspecto predominantemente forte ondulado, com declividades das
encostas entre 20 e 45%, podendo ultrapassar 75% em algumas areas. Essa caracteristica resulta
em elevada energia de relevo na area de estudo, com forte potencial para desenvolvimento de
processos morfogenéticos de encosta, com destaque para os movimentos gravitacionais de
massa, como deslizamentos translacionais e fluxos de terra/lama ou detritos, além de processos
hidrolégicos, como as enxurradas (UFSC, 2021).

O servico de regulagdo atmosférica compreende o papel desempenhado pelo
ecossistema na regulacdo dos gases atmosféricos, como a camada de 0zonio, o balango de gés
carbdnico e oxigénio. Esse servigo foi identificado pelos participantes e 80% o consideraram

como muito importante no ecossistema da area de estudo.
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A regulacdo dos gases atmosféricos protege as pessoas da radiacdo UV-b, prevenindo
doencgas e mantém a qualidade do ar que respiramos. Nesse sentido, houve manifestagcdes de
participantes, através das questdes abertas do questionario de identificagdo dos servigos
ecossistémicos, ressaltando a importancia do ecossistema da area de estudo para a manutengao
e/ou melhoria da qualidade do ar local.

A regulacio dos gases é um servico ecossistémico de escala global (MARTIN-LOPEZ
et al., 2014), ou seja, indiretamente habitantes de outros locais estdo sendo beneficiados pelo
ecossistema da area de estudo, que contribui para a regulagdo dos gases atmosféricos.

A redugdo da poluicdo € o servico ecossist€émico compreendido pela capacidade dos
ecossistemas em realizar naturalmente o tratamento de efluentes, controlar a poluigdo e reduzir
os agentes toxicos para os seres humanos. Pode ser compreendido na éarea de estudo pela
purificacdo da agua e tratamento de efluentes domésticos, através da mediacao de residuos e
toxicos pelos elementos naturais (TEEB, 2010; CICES, 2017). Esse servico foi apontado como
presente na area de estudo e por 65% dos participantes como muito importante.

O servigo de regulacdo da agua indica a capacidade do ecossistema da area de estudo
em realizar a regulacdo dos fluxos e da qualidade da 4gua, através, por exemplo, dos sistemas
de drenagem natural, irrigacdo de terras cultivaveis e prevencgao da seca. O ultimo € servico de
regulacdo climatica, que envolve, por exemplo, o sequestro de carbono e a influéncia da
vegetacao nas chuvas. Os dois ultimos foram levantados durante as entrevistas com as partes
interessadas.

Por fim, deve-se destacar o importante papel do entorno da area de estudo,
especialmente da drea marinha, na regulacao atmosférica e regulagao climatica. Uma avaliagdo
especifica pode ser realizada com dados biofisicos, econdomicos e/ou socioculturais, para
averiguar os valores existentes dessa area.

Ainda, os servicos de regulacdo listados em TEEB (2010) que ndo foram identificados
na area de estudo sdo: controle bioldgico de pragas e doencas, a manutengdo da fertilidade do

solo e a protegdo contra tempestades e controle de inundagao.

4.1.4 Servicos de Suporte

O servico de suporte identificado na area de estudo foi habitat para espécies, avaliado

como muito importante por 91% dos participantes.
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O habitat para as espécies representa, no ecossistema da area de estudo, as areas de
alimentacdo, reproducgdo e refugio para a biodiversidade, necessarias a manutencao do ciclo de
vida de espécies e a protegao do banco genético. Esse servigo ecossistémico ¢ o segundo mais
avaliado como muito importante pelos participantes, atrds somente do fornecimento de dgua, o
que indica a importancia relativa desse beneficio, mesmo considerando sua dificuldade de
percepgao e valoragao.

Cabe destacar que a avaliagao dos servigos nessa pesquisa se restringe a area de morros
do Distrito do Sai. Certamente os ecossistemas costeiros, marinhos e estuarinos possuem uma
parcela de contribuigdo significativa nos valores dos servigos de suporte da regido como um

todo, cabendo uma avaliagdo integrada entre as diferentes areas do Distrito do Sai.

4.2 CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE IDENTIFICACAO E SELECAO DOS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A presente pesquisa identificou ao todo 15 servigos ecossistémicos, em duas etapas
(revisdo bibliografica e questionarios online com pesquisadores e comunidade local). Nesse
processo, 0s questionarios se mostraram essenciais para adicionar dois servigos ecossistémicos
a lista obtida da revisdo bibliografica.

As adigdes refletem a importancia de abranger diferentes partes interessadas (como
pesquisadores e comunidade local) no processo de avaliagdo dos servigos ecossistémicos. Com
a inclusdo de diferentes partes interessadas, os resultados de identificagdao sdo compativeis com
os resultados de Boeraeve et al. (2018), que afirmam que a identificagdo e selecdo de servigos
ecossistémicos sdo etapas criticas que influenciam diretamente a relevancia para as tomadas de
decisao.

Segundo os referidos autores, a identificagdo e sele¢do interagem em um processo
iterativo, onde as partes interessadas (re) definem o problema e as necessidades de informagao
relevantes para o contexto. Identificar servigos ecossistémicos relevantes para o contexto
orienta as avaliacdes ambientais e sociais para questdes especificas de gestdo de recursos
naturais. Como os processos ecologicos so se tornam servigos ecossistémicos quando alguém
os valoriza ou se beneficia deles, identificar servigos ecossistémicos envolve julgamentos

subjetivos. Para capturar esses julgamentos, ¢ fundamental envolver varias fontes de
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conhecimento, incluindo as partes interessadas no processo de identificagdo e priorizagdo de
servicos ecossistémicos (BOERAEVE et al., 2018).

Para comparar os servigos ecossistémicos identificados nesse estudo, foram
selecionados arbitrariamente artigos de periodicos revisados por pares, publicados
recentemente (menos de 5 anos) que também realizaram avaliagdo de diferentes servigos
ecossistémicos, em locais de estudo especificos.

Mesmo considerando que cada estudo selecionado utilizou-se de conceitos, objetivos
e métodos diferentes, buscou-se tracar um paralelo entre os servigos identificados e nao
identificados, entre os métodos de identificagdo e os sistemas de classificagao adotados. Com

o intuito de facilitar a discussao, o Quadro 9 resume essa comparacao.

Quadro 9: Comparago de métodos e classificagdo adotada entre diferentes estudos que identificaram e
avaliaram servigos ecossistémicos.

(GARCIA-
LLORENTE et al.,
2018)

(HU et al., 2020)

(SANNIGRAHI et
al., 2019)

de Chengjiagou, China
Areas protegidas da Regido
da Andaluzia (sul de
Espanha): Donaia e Sierra
Nevada

Areas carsticas da China

Regido estuarina de

Sundarbans, india

Revisdo bibliografica; e
oficinas participativas com
gestores e pesquisadores;

Revisao bibliografica

Revisdo bibliografica

FONTE LOCAL DE ESTUDO METODO DI% CLASSIFICACAO
IDENTIFICACAO ADOTADA
PRESENTE Area de morros do Distrito Revisdo bibliografica; e TEEB (2010)
ESTUDO do Sai, Sdo Francisco do entrevistas semi-estruturadas
Sul, Brasil com pesquisadores e
comunidade local
(CARRILHO; Baia do Araca, Sdo Revisdo bibliografica; MEA (2005)
SINISGALLI, 2018)  Sebastido, Brasil levantamento com
especialistas; levantamento
com a comunidade local
(FU et al., 2018) Lagoas da bacia hidrografica Revisdo bibliografica MEA (2005)

Nao mencionado

Costanza et al.
(2014)
Costanza et al.

(2014)

Fonte: organizado pelo Autor

Dos cinco estudos analisados, apenas um foi realizado no Brasil, no municipio de Sao

Sebastido/SP, na regido denominada Baia do Aragd (CARRILHO; SINISGALLI, 2018). Como
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destaque em comum ao presente estudo, ambas areas de pesquisa estdo localizadas no bioma
Mata Atlantica, uma area de extrema importancia para a biodiversidade e intensamente
pressionada e ameagada (hotspot).

Em relagdo aos métodos, a revisdo bibliografica foi utilizada em todos os estudos,
porém apenas dois utilizaram essa forma exclusivamente (HU et al., 2020; SANNIGRAHI et
al., 2019). Ambos tiveram como objetivo, de forma geral, avaliar as mudangas do uso do solo
nos valores econdmicos dos servigos ecossist€micos, utilizando técnicas e ferramentas
avangadas de espacializacao dos dados. A presente pesquisa utilizou mais de uma forma de
identificacdo utilizando abordagens participativas, como recomendam diversos autores da
literatura (BOERAEVE et al., 2018; COSTANZA et al., 2017; DENDONCKER et al., 2018;
KABAYA et al., 2019; KENTER et al., 2016; LOPES; VIDEIRA, 2019; REILLY;
ADAMOWSKI; JOHN, 2018).

Quanto a classificagdo adotada, percebe-se que todos os estudos possuem certa
similaridade, mas todos podem acabar adaptando a classe do servi¢o ecossistémico para a
realidade local. Dois estudos (CARRILHO; SINISGALLI, 2018; FU et al., 2018) utilizaram o
sistema de classificacdo (MEA, 2005), com adaptacdes e dois estudos adotaram o sistema de
Costanza et al. (2014a), que por sua vez realizou uma consolidag¢do de dois estudos anteriores
(COSTANZA et al., 1997a; DE GROOT et al., 2012).

Referindo-se a0 Quadro 2 de comparacdo dos sistemas de classificacdo, os servicos
ecossistémicos listados em (COSTANZA et al., 2014a) sdo similares aos listados em MEA
(2005). (GARCIA-LLORENTE et al., 2018) nio menciona explicitamente o sistema de
classificagcdo adotado para identificacao dos servicos ecossistémicos. O presente estudo, por sua
vez, foi o Unico a utilizar o sistema de TEEB (2010), que representa, na verdade, uma
atualizagdo da listagem de MEA (2005).

Consequentemente, verificando os servigos ecossistémicos identificados nos estudos
analisados, os mesmos seguem um padrao similar de classificagdo, sendo que as diferengas
podem estar mais relacionadas ao local de estudo e ao método de identificagdo adotado. Em
todos os estudos foram identificados servicos ecossistémicos de quatro categorias, com excegao
de Fu et al. (2018), que identificou apenas servigos provisao e regulacdo; e de Carrilho e
Sinisgalli (2018), que nao identificou servigos de suporte. Os servicos de regulacdo da dgua e
producdo de alimentos foram identificados em todos os estudos e servicos como regulacao
climatica, abastecimento de dgua e servigos socioculturais foram identificados em pelo menos

quatro dos cinco estudos analisados.
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Como destaque, Carrilho e Sinisgalli (2018) identificaram quatro servigos nao listados
no sistema de classificagdo de MEA (2005): Prote¢do contra o aumento do nivel do mar;
Satisfagdo pela conservacao do ambiente; Abrigo de embarcagdes; Acesso ao mar. Segundo os
autores, esses servigos foram identificados apenas pela entrevista com comunidade local e
especialistas e mostram a importancia das etapas participativas, além da revisdo bibliografica.

Dos cinco estudos analisados, o valor de existéncia da satisfagdo pela conservagao da
biodiversidade foi um servigo ecossistémico identificado apenas por Carrilho e Sinisgalli
(2018) e Garcia-Llorente et al. (2018). Esse servigo € categorizado como servigo sociocultural
em ambos os trabalhos, porém ndo estdo explicitos no sistema de classificagao de MEA (2005),
embora outros autores também tenham identificado a satisfacdo pela conserva¢dao da
biodiversidade em seus trabalhos de avaliagdo de servicos ecossistémicos (CHRISTIE et al.,
2012; MARTIN-LOPEZ et al., 2011, 2014; PASCUAL et al., 2015).

Garcia-Llorente et al. (2018) identificaram como um servico de provisdo o
fornecimento de energia limpa, o que condiz com o sistema de classificagcdo de CICES (2017),
um dos mais recentes e que aborda a energia como um servigo de provisdo, diferentemente dos
sistemas de Costanza et al. (2014), MEA (2005) e TEEB (2010).

Assim, de fato, uma das primeiras dificuldades encontradas ao realizar uma avaliagdo
de servigos ecossistémicos diz respeito a variedade de classificagdes possiveis. Tendo em vista
a diversidade de sistemas, a escolha de um em detrimento de outro influencia o estudo como
um todo, implicando nos resultados que a pesquisa alcangara. Com intuito de evitar confusdes
que pudessem inviabilizar a presente pesquisa, a determinagdo de qual sistema de classificagdao
de servigos ecossistémicos seria utilizado, foi realizada de maneira explicita logo no inicio dos
trabalhos. Para facilitar comparacdes, conforme afirmam Fisher, Turner e Morling (2009), uma
definigdo clara e Uinica € necessaria, tendo em vista o grande nimero de publicagdes que tratam
de servicos ecossistémicos, conforme ja demonstrado.

Quanto ao questionario utilizado para identificar os servi¢os ecossistémicos, a taxa de
resposta obtida foi considerada satisfatoria, frente ao que encontramos na literatura. Como
exemplos, Posner, Getz e Ricketts (2016), avaliando a importancia dos servi¢os ecossistémicos
como recurso para os tomadores de decisdo, obtiveram taxa de resposta de 16% para
questionarios administrados eletronicamente em dois condados da Califérnia (EUA); Ndebele
e Forgie (2017), administrando questiondrios entregues a domicilio pelo correio, obtiveram
42% de resposta para estimar o valor economico da restauracdo de zonas imidas na Nova

Zelandia. J& em entrevistas face a face, Feng et al. (2018) obtiveram 92% de resposta para
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valorar os servicos ecossistémicos através da valoracdo contingente, na bacia hidrografica do
reservatorio de Miyun (fonte de abastecimento de dgua do municipio de Pequim, China).
Considerando as restrigdes impostas pela pandemia de Covid-19 durante o presente estudo, o
questionario eletronico utilizado mostrou-se efetivo para obtencao dos resultados.

Sobre o processo de avaliacdo da importancia realizada durante a identificagdo dos
servicos ecossistémicos por pesquisadores € pela comunidade local, outros autores também
realizaram avalia¢des de importancia dos servigos ecossistémicos (GARCIA-LLORENTE et
al., 2018; LIU et al., 2013; VAN BERKEL; VERBURG, 2014).

Investigando a integracao entre gestdo de recursos hidricos e servigos ecossistémicos,
Liu et al. (2013) utilizaram 5 escalas de importancia e identificaram que os trés principais
servigos ecossistémicos nas sub-bacias dos rios Murray e Darling, na Australia, foram sequestro
de carbono, moderacdo de eventos extremos e diversidade genética, com mais de 50% das
pessoas indicando esses servigos como extremamente importantes.

Van Berkel e Verburg (2014), avaliando servigos socioculturais de paisagens
agricolas, identificaram que a beleza estética e recreagdo sdo servicos altamente valorizados
para a paisagem da regido do municipio de Winterswijk (Paises Baixos), com médias
respectivamente de 4,70 e 4,16. Mais recentemente, Garcia-Llorente et al. (2018) avaliaram a
importancia dos servigos ecossistémicos através de oficinas participativas com gestores €
pesquisadores da Area Protegida de Sierra Nevada, no sul da Espanha, identificando o turismo
de natureza, fornecimento de dgua e alimentos da agricultura como os servigos ecossistémicos
considerados mais importantes pelos participantes.

Ja o presente estudo descobriu que o fornecimento de agua € o servigo ecossistémico
considerado mais importante pelos pesquisadores e pela comunidade local, com expressivos
97% das pessoas indicando esse servico como muito importante. Também se destacam o habitat
para espécies, a polinizacdo e a beleza estética com altos valores percentuais. Sendo assim, os
quatro servigos ecossistémicos mais pontuados como muito importante representam as quatro
categorias estabelecidas em TEEB (2010), na seguinte ordem: provisdo, suporte, regulagdo e
sociocultural. Esses resultados se encaixam com a proposta de criacdo de um Refugio de Vida

Silvestre na 4rea de estudo, conforme recomendou (UFSC, 2021).
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4.3 VALOR ECONOMICO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Essa secdo apresenta os resultados da valoragdo econOmica dos servigos
ecossistémicos para a area de estudo. Conforme ja relatado, foram relacionados para o VET os
servigos considerados muito importante por pelo menos dois ter¢cos dos respondentes da
primeira etapa da pesquisa, totalizando oito servigos ecossistémicos. Beleza estética e
patrimonio e identidade cultural foram dois servigos avaliados em conjunto em fun¢do do
método utilizado. Os demais servigos avaliados foram: abastecimento de agua; ciéncia e
educacdo; lazer e recreagdo; habitat para espécies; retencdo de solo; polinizagdo e regulacao
atmosférica.

Neste item, a apresentacdo dos valores econdmicos estd dividida pelas técnicas de
valoragao (pregos de mercado e transferéncia de beneficios) e para cada servigo ecossistémico
valorado e, em seguida, apresenta-se o Valor Econdmico Total dos servigos ecossistémicos da
area de estudo. A técnica de preco de mercado foi utilizada para valoracdo de fornecimento de
agua e ciéncia e educacdo e resultou em 27% do VET, enquanto a transferéncia de beneficios,
utilizada para valoracdo do lazer e recreacdo; habitat para espécies; retengao de solo;
polinizacdo; beleza estética e patrimonio e identidade cultural; e regulacdo atmosférica,

compreendeu 73% do valor total, conforme demonstra a Figura 7.

Figura 7: Distribui¢@o do valor econdmico de acordo com o método de valoragio adotado.

= precos de mercado

transferéncia de
beneficios

73%

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.3.1 Precos de mercado

Conforme os dados da ARIS (2015), a producao de dgua pelo ecossistema da area de
estudo € de 135 litros por segundo, o que representa 60% da agua tratada e distribuida em Sao
Francisco do Sul, cujo total foi de 5.396.850 metros ctibicos no ano de 2019. A tarifa média por
metro cubico foi de RS$ 4,93, totalizando um valor para esse servigo ecossistémico de
R$15.963.882,30 por ano— ou US $ 3.972.133,19 convertido em dolar a uma taxa de 0,24882.

O valor da ciéncia e da educacdo, como servigo ecossistémico para a valoracdo
econdmica, ¢ considerado o valor aplicado para geragdao de conhecimento sobre a regido, ou o
valor econdmico produzido pela regido para a realizagdo de pesquisas e estudos locais.

O valor do contrato firmado entre UFSC e PMSFS para execucdo do projeto
“Nascentes do Sai” foi de R$ 556.528,00, ndo havendo informagdes orgamentarias de outras
pesquisas, com foco na regido de abrangéncia, nos ultimos 5 anos.

Dessa forma, considerando o “Nascentes do Sai” como o unico valor produzido em
ciéncia e educagdo nos ultimos 5 anos, o valor anual produzido em pesquisas foi de
R$ 111.305,60 /ano. Convertendo-se em dodlares de 2019, o valor do servigo ecossistémico € de

USS$ 27.695,06 /ano.

4.3.2 Transferéncia de beneficios

A técnica de transferéncia de beneficios foi utilizada para a valoragdo de sete servicos
ecossistémicos da area de estudo, sendo quatro servigos de regulacdo, um servigo de suporte e
dois socioculturais, conforme apresentado na Tabela 5.

A transferéncia de beneficios assumiu um valor unitario constante por hectare por
classe de cobertura do solo (Tabela 3), com base em Costanza et al. (2014), e multiplicou esse
valor pela area de cada tipo na area de estudo (Tabela 1) para chegar aos totais agregados.

Com isso, entende-se que algumas importantes simplificacdes foram realizadas ao
reduzir médias globais para area de estudo. Também cabem salientar as limitagdes seguidas do
estudo de base de Costanza et al. (2014), como a quantidade de estudos utilizados para
valoragao de determinados servicos ecossistémicos, até a classificagdo utilizada que podem

levar a problemas também para a compatibiliza¢do na transferéncia de beneficios.
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Tabela 5: Valor econdmico dos servigcos ecossistémicos pela técnica de transferéncia de beneficios.

SERVICO ECOSSISTEMICO VALOR DOS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS
2019 US$ / ano
Lazer e recreagdo 7.140.804,18
Beleza estética / patrimonio e identidade 35.955,15
Habitat para espécies 472.735,75
Retengdo de solo 2.762.810,98
Polinizacao 249.102,86
Regulacdo Atmosférica 99.104,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe ressaltar, que apesar das limitagdes e restrigdes, as técnicas de transferéncia de
beneficios sdo uma opcao atraente para pesquisadores e formuladores de politicas que
enfrentam restri¢des de tempo e orcamento (LOOMIS et al., 2000). A transferéncia de valor
tem sido usada para valoragdo de recursos ambientais em muitos casos (LIN et al., 2021;
ZHOU; WU; GONG, 2020).

Como observado anteriormente, a transferéncia de valor basico é, na melhor das
hipoteses, uma primeira aproximagdo grosseira. Diversas adaptagdes nas técnicas podem ser
apropriadas, como utilizar intervalos para os valores unitarios, com base nos desvios padrao
observados em Costanza et al. (2014), embora permanegam existindo outras fontes de erro e
ressalvas.

No entanto, segundo De Groot, Wilson e Boumans (2002) a solucao desses problemas
leva a estimativas ainda maiores para os valores econdmicos. Por exemplo, com o aumento do
numero de estudos de avaliacao disponiveis, as estimativas de valor unitario, em termos globais,
vém aumentando nos ultimos anos. O uso de técnicas mais sofisticadas, normalmente em
escalas locais e regionais, como, por exemplo, as técnicas de modelagem dinamica e
espacialmente explicita, também contribui para elevar as estimativas.

Outra questao importante ao fazer comparagoes ou transferir valores entre contextos
socioecondmicos ¢ o nivel de dependéncia do ecossistema para servigos criticos. Por exemplo,
muitas comunidades ricas podem ndo depender diretamente dos ecossistemas para sua
subsisténcia (por exemplo, para o fornecimento de alimentos ou dgua potavel), mas um estudo
de avaliagdao focado apenas nos precos de mercado pode ndo captar a importancia de tais

servicos para a subsisténcia local.
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Para a area de estudo, assumiu-se que os servigos ecossistémicos avaliados incorporam

os valores de uso e de ndo uso mais importantes do local. O Valor Econémico Total (VET)

encontrado foi de US$ 14.760.341,42, com os valores apresentados na Tabela 6 (por categoria

dos servigos ecossistémicos) e Figura 8 (por servi¢o ecossistémico).

Tabela 6: Valor Econdmico Total (VET) das categorias de servigos ecossistémicos da area de estudos

CATEGORIAS DE SERVICOS VALOR ECONOMICO PERCENTUAL
ECOSSISTEMICOS (US$/ano)
Servigos de provisdo 3.972.133,19 27%
Servigos de regulagéo 3.111.018,09 21%
Servigos de suporte 472.735,75 3%
Servigos socioculturais 7.204.454,39 49%
Valor Econémico Total (VET) 14.760.341,42 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8: Valor econdmico total dos servigos ecossistémicos da area de estudos.

Beleza estética

USD 35.955,1

Sociocultural
49%

USD 472.735,75

Ciéncia e educacao
27.695,06

Provisdo
27%

VET

Regulacdo
21%

gulacdo atmosférica
USD 99.104,25

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O VET ¢ uma forma de fazer a conversdo de servigos ecossistémicos em valor
econdmico. O principio do VET estabelece que o valor de um recurso ambiental pode ser obtido
pela soma dos bens e servicos por ele fornecidos, independentemente de seus beneficios
receberem pregos de mercado.

Primeiramente cabe salientar que expressar o valor dos servigos ecossistémicos em
unidades monetarias nao significa que eles devam ser tratados como mercadorias que podem
ser negociadas em mercados privados. Muitos servigos ecossistémicos sao bens publicos ou o
produto de bens comuns que nao podem (ou ndo devem) ser privatizados. Mesmo que a agua e
outros servigos de provisdo entrem no mercado como bens privados, os ecossistemas que os
produzem sao bens comuns.

O VET do ecossistema da area de estudo em unidades monetarias ¢ uma estimativa de
seus beneficios para a sociedade expressos em unidades que se comunicam com um publico
amplo. Isso pode ajudar a aumentar a conscientizagdo sobre a importancia dos servicos
ecossistémicos para a sociedade e servir como uma ferramenta de comunicagdo para apoiar
decisoes melhores e mais equilibradas sobre o desenvolvimento sustentavel.

Como ja ressaltado, parte dos servigos ecossistémicos identificados ndo foi valorada
economicamente, pois consideramos que os valores econdomicos devem estar em sintonia com
os valores sociais identificados pelos entrevistados.

Com isso, o valor econdmico dos servicos de provisdo na area de estudo foi
representado apenas pelo servico de fornecimento de dgua (Figura 8). Isso porque os demais
servicos dessa categoria identificados ndo estdo na lista dos servigos ecossistémicos mais
considerados como muito importante para a criagdo de uma UC na area de estudo.

O preco da dgua praticado atualmente foi utilizado como proxy e representou cerca de
1/4 do valor econdmico total (Tabela 6). Para o calculo, optou-se pela utilizagdo de dados
conservadores, como os menores valores de vazao produzida na area de estudo e maiores em
outras areas, para encontrar um valor percentual de contribuicao da area de estudo menor do
que possivelmente ocorra na realidade.

Os servicos socioculturais possuem valores relevantes para a area de estudo,
representando cerca de 49% do VET. Esse valor ¢ composto principalmente pelo valor do
servico de lazer e recreacdo oferecido pelo ecossistema da area de estudo.

Nesse caso, nao foram controlados fatores como os niveis de renda e outras condi¢oes

socioeconOmicas, niveis de precos, densidade populacional, distancias entre os beneficiarios e
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o recurso, acessibilidade e presenca de sitios substitutos e complementares. Uma caracterizagao
adequada do contexto dos ecossistemas valorizados ¢ uma tarefa problematica que tem sido
investigada em varias meta-analises de valores de servigos socioculturais (DE GROOT et al.,
2012; REYNAUD; LANZANOVA, 2017; TAYE et al., 2021).

Cabe salientar que técnicas de valoracdo com base em custo de viagem e avaliacao
contingente podem agregar na avaliagdo do ecossistema da area de estudo, recomendando-se
que seja realizada futuramente uma investigacdo mais detalhada na area.

O valor dos servicos ecossistémicos de regulacio representa cerca de 21% do valor
total da area de estudo. O servico de retencao de solo € o que mais contribui para essa categoria.
De fato, a retencao do solo traz beneficios que ndo sdo valorados explicitamente. A prevengao
de danos de deslizamentos de terra, que permite a ocupa¢do humana em éreas adjacentes aos
morros do Distrito do Sai, pode ser estimada monetariamente através de técnicas de custos
evitados ou custos de reposicao.

A seguir detalhamos cada servico ecossistémico valorado economicamente e
levantamos questdoes-chave sobre o processo de valoragdo realizado e os resultados obtidos,
comparando-se, quando possivel, com outros estudos publicados em periddicos revisados por

pares.

4.3.3.1 Abastecimento de dgua

O abastecimento de dgua exige investimentos em infraestrutura e equipamentos
concessionados pelo poder publico municipal, para os quais arrecada-se uma tarifa de dgua da
populacdo abastecida. Essa tarifa ¢ envolvida pelo balango entre entradas e saidas de caixa que
resulta em lucro ou prejuizo para a empresa concessionaria.

Notadamente, a tarifa de agua esta relacionada de forma direta com a necessidade de
equilibrio econdmico-financeiro da concessao municipal dos servigos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario.

No projeto concessionario de Sao Francisco do Sul, o equilibrio econdmico-financeiro
da concessao municipal dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, do qual
a tarifa de agua faz parte, ¢ avaliado pelo fluxo de caixa, que considera apenas dados
operacionais, ou seja, ndo ¢ composto por custos de financiamento, como amortizagdo de

empréstimos e de juros. Portanto, o valor do servigo ecossistémico de fornecimento de dgua
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encontrado na area de estudo € composto apenas pelos dados operacionais do servi¢o
concessionado.

Para efeitos de comparagdo, o valor por hectare do fornecimento de agua do
ecossistema da area de estudo ¢ de US$ 592,66 / ha, para o ano de 2019. Guo et al. (2001) e
Biao et al. (2010) também utilizaram o preco da dgua para estimar o valor do fornecimento de
agua potavel em areas diferentes na China, estimando valores de US$ 11,79 / ha e US$ 122,62
/ ha, respectivamente. Ambos os estudos, no entanto, objetivaram avaliar mudangas no uso do
solo e a influéncia da cobertura florestal das bacias de contribui¢do para a producao de agua.
Diferentemente do presente estudo, Guo et al. (2001) e Biao et al. (2010) ndo utilizaram valores
reais de captacao e produgdo de agua potavel.

Embora o presente estudo tenha utilizado dados reais de faturamento financeiro para
estimar o valor econdmico do fornecimento de 4gua, isso ndo quer dizer que esse servico so
possui valor por ser efetivamente explorado economicamente. Caso ndo fosse, o fornecimento
de agua poderia ser valorado a partir de dados de vazao de agua nos cursos d’agua da regido.
Os estudos de UFSC (2021), a partir da medicao direta da vazdo em 9 cursos d’adgua da regido
do Distrito do Sai, mostraram que a producgdo de dgua na regido pode ser estimada em mais de
1.800 L/s (vazao média). Caso essa vazao fosse utilizada para calcular o valor economico desse
servico ecossistémico, com a mesma tarifa de dgua praticada em 2019, o valor do fornecimento
de agua seria de R$ 284.550.726,00. Esse valor, substancialmente maior do que o calculado
pelo presente estudo, demonstra o potencial de valoragdo que esse servigo possui na regido de

estudo.

4.3.3.2 Ciéncia e Educacdo

O valor da ciéncia e da educagdo, como servigo ecossistémico para a valoracao
econdmica, ¢ considerado o valor aplicado para geragdao de conhecimento sobre a regido, ou o
valor econdmico produzido pela regido para a realizacao de pesquisas e estudos locais.

O valor encontrado no presente estudo possivelmente foi subestimado uma vez que
ndo abrange valores ndo materiais gerados pelo conhecimento produzido em outras institui¢oes
e instancias educacionais, como redes primdrias e secundarias de ensino. Algumas alternativas
poderiam ser agregadas no valor do ecossistema da area de estudo, como a soma dos custos de
outras pesquisas e saidas de campo de instituigdes publicas e privadas para a area de estudo ou,
especificamente, para a drea de morros proposta para a criagdo de UC (UFSC, 2021). No

entanto, a informacao desses custos pode ser de dificil acesso.
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A valoragao da Ciéncia e Educagdo ainda ¢ dificultada pela subjetividade da
informacao e pela inexisténcia de dados orcamentarios especificos o suficiente para relacionar
a contribuicao da area de estudo para a educacao no ensino formal e informal.

Para efeitos de comparagdo, o estudo de Carrilho e Sinisgalli (2018) na Baia do Araca
(uma area de aproximadamente 50 hectares, no estado de Sdo Paulo) encontrou um valor de
USS$ 65.786,91 para o ano de 2014, para o servico de desenvolvimento de atividades cientificas
e educacionais. Os autores consideraram os gastos estimados com pesquisas de 1980 a 2010,
com atualizacdo dos gastos para 2014, abrangendo valores dispendidos com teses e dissertagdes
e custos calculados por pagina de livros e capitulos sobre a Baia do Araga.

Além de utilizar um maior tempo de abrangéncia para a estimativa do valor econdmico
com base em pesquisas pretéritas, Carrilho e Sinisgalli (2018) estudaram uma area com maior
quantidade de informacdes orcamentarias disponiveis. A Baia do Araga possui caracteristicas
similares com a area de estudo, como o bioma Mata Atlantica e o ambiente costeiro, porém sua
area ¢ consideravelmente menor, o que suporta a ideia de um potencial ainda maior para a

realizagdo de pesquisas na area de estudo, o que elevaria o valor do servigo ecossistémico.

4.3.3.3 Lazer e recreacgdo

O valor do servigo de lazer e recreagdo foi o maior valor encontrado pela transferéncia
de beneficios para a area de estudo, na ordem de US$ 7.140.804,18, para o ano de 2019. No
caso da area de estudo para criacdo do REVIS Nascentes do Sai, o valor econdmico esta
majoritariamente atrelado ao seu ecossistema florestal.

O servigo de lazer e recreagcdo ¢ mais comumente avaliado por técnicas de valoracao
contingente, onde estima-se a DAP do respondente para utilizar o servico (BRUGNARO, 1993;
CUNHA, 2008; MARTIN-LOPEZ et al., 2011; REN et al., 2020), ou pela técnica de custo de
viagem (CARNEIRO, 2014; MARTIN-LOPEZ et al., 2009; PUEYO-ROS et al., 2018; VAN
BERKEL; VERBURG, 2014), considerado como um modelo microecondmico que permite
explicar o comportamento que leva um individuo a visitar um local.

De ambas as formas, a valoracdo de servigcos socioculturais dependera de
caracteristicas especificas de cada sistema socioecoldgico avaliado, envolvendo diversos
elementos, como grau de desenvolvimento social, ambiental e econdmico da populagdo. Os
problemas com as técnicas de avaliacdo, principalmente de servigos socioculturais, residem na
grande complexidade dos sistemas socioecoldgicos, nos quais 0s servigos ecossistémicos sao

usufruidos ou usados pelos humanos, como mostrou Martin-Lopez et al. (2009).
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Por toda essa complexidade, os servicos ecossist€émicos ndo mercantis constituem um
dos topicos mais interessantes na literatura de avaliagdo econdmica, onde ha preocupacdes
intrinsecas ¢ um debate continuo sobre métodos (preferéncias declaradas ou preferéncias
reveladas), valores (uso ou nao uso) e validade / confiabilidade (viés metodolodgico, preferéncias
lexicograficas, incorporagao).

No caso dos valores unitarios estipulados por Costanza et al. (2014) e utilizados no
presente estudo, € interessante observar o servigco de lazer e recreacdo tem seu maior numero
por hectare para areas urbanas, o qual foi obtido por Costanza et al. (2014) diretamente da base
de dados ESV (DE GROOT et al., 2012), cuja fonte ¢ um estudo de valora¢do de servigos
ecossistémicos na regido da Catalunha (Espanha), a tese de Brenner-Guillermo (2007).

Entretanto, no estudo da Catalunha o autor classificou dois tipos de cobertura urbana:
“Urban greenspace” e “Urban/barren/burned/mining” (BRENNER-GUILLERMO, 2007).
Costanza et al. (2014) adotaram, para a sua valoragdo do servico de lazer e recreag@o nas areas
urbanas, apenas o valor unitario de “Urban greenspace”.

Para a transferéncia de beneficios, esse pode ser um dos problemas em equivaler
biomas de diferentes regides do planeta, assim como haver pouca quantidade de estudos locais

de valoracao de servicos ecossistémicos.

4.3.3.4 Beleza estética / patrimonio e identidade cultural

TEEB (2010) classifica separadamente, para valoragdo, quatro servigos socioculturais
(relacionados aos beneficios estéticos, culturais, espirituais e de informagdo cognitiva),
enquanto Costanza et al. (2014) somam os valores de outros servigos socioculturais (e nao
fazem uma média) para simplificar a valoracdo de “servigo cultural” como um unico servigo
ecossistémico.

Isso demonstra o problema para avaliagdo de servigos ecossistémicos causado pela
diferenca de classificacdo utilizada por diversos autores, especialmente para os servigos
socioculturais, que dificulta as comparagdes e equivaléncias ao redor do mundo.

Com a transferéncia de beneficios, a simplificacdo de Costanza et al. (2014) foi
seguida e o valor unitirio de “servico cultural” foi utilizado para valorar dois servigos
socioculturais: beleza cénica e patrimdnio e identidade cultural. O valor estimado foi de
USS$ 35.955,15 para o ano de 2019.

Costanza et al. (2014), no entanto, utilizaram o mesmo valor unitario de Costanza et

al. (1997), corrigido pela paridade do poder de compra. Com isso, constatou-se uma falta de



94

estudos atualizados no periodo, indicando a complexidade da tradugdo em valores econdmicos
dos diferentes servigos ecossistémicos, relacionados com as diferentes classes de cobertura do
solo.

Van Berkel e Verburg (2014), por exemplo, estimaram os valores de servigos
socioculturais, como turismo e recreagdo, beleza estética, patrimonio cultural, espiritualidade e
inspiracao na paisagem e encontraram valores de € 0,62 / ha com base na DAP e de € 2,31/ ha
com base no custo de viagem, para areas do municipio de Winterswijk, na Holanda. No entanto,
os autores nao relacionaram esses valores com as classes de cobertura do solo.

Ainda que haja um viés do respondente para estimar esses valores e que a receita
produzida pelo turismo e recreagdo seja provavelmente muito mais alta, novos estudos que
correlacionam os valores econdmicos aos diferentes biomas em escalas locais contribuirdo,

cada vez mais, para o aprimoramento da técnica de transferéncia de beneficios.

4.3.3.5 Habitat para espécies

Na area de estudo para criacdo do REVIS Nascentes do Sai, o habitat para as espécies
possui um valor estimado de US$ 472.735,75 por ano (2019). Esse servigo é considerado um
suporte a manutencao da biodiversidade, cuja fun¢do contribui indiretamente para o bem-estar
humano. Manter os processos naturais € os habitats sauddveis ¢ fundamental para o
fornecimento dos demais beneficios, sejam culturais, de provisdo ou regulagao.

Os valores unitarios correspondentes as classes de cobertura do solo que sdo mais
significativos para o valor da biodiversidade sdo os da agricultura e pastagem (1.505,36
US$/ha/ano). Isso quer dizer que as espécies utilizadas na agricultura e pastagem também sio
valorizadas, uma vez que, mesmo quando exdticas, podem representar o valor dos ecossistemas
naturais em determinadas paisagens.

Os servicos de suporte e habitat sdo frequentemente avaliados por meio de precos de
mercado e fatores de renda, o que explica possivelmente os valores unitdrios mais
representativos para pastagem e agricultura, ja que a produgdo desses ecossistemas ¢ avaliada
monetariamente através do mercado.

A avaliacdo contingente também tem um grande potencial para a valoragcdo dos
beneficios gerados pela biodiversidade, estimando-se uma DAP para a manutencao e melhoria
da biodiversidade, podendo inclusive ser utilizado uma UC na area de estudo como instrumento

de protecdo de servigos de suporte e habitat na regido, o que nunca foi feito.
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Muitos autores alertam para o risco de contagem dupla de servigos ecossistémicos ao
incluir a valoracdo de servicos de suporte e habitat (BOITHIAS et al.,, 2016; BOYD;
BANZHAF, 2007, DE GROOT et al., 2010). A distingdo ¢ crucial em alguns tipos de
contabilidade economica, pois a contagem dupla pode ocorrer se essa categoria for avaliada
além da categoria que estd apoiando. No entanto, as vezes ¢ necessario usar servigos de suporte
como proxy para servigos que ndo podem ser medidos de outra forma.

Uma saida para a dupla contagem, sugerida por Hummel et al. (2019), pode ser nao
classificar cada servigo ecossistémico para se enquadrar em uma das categorias possiveis, mas
adquirir seu valor somando seus diversos valores para a sociedade. Avaliagdes com modelagens
dindmicas, espaciais e integradas podem contribuir para uma avaliagao sistémica dos servigos
ecossistémicos.

O problema pode partir da confusdo na classificagdo dos servi¢os ecossistémicos. O
TEEB (2010) substituiu esta categoria por Servi¢os de Habitat ou servico de refugio para
destacar a importancia dos ecossistemas para fornecer habitat para espécies migratorias (por
exemplo, como viveiros) e “protetores” de banco genético (por exemplo, habitats naturais que

permitem processos de selecao natural para manter a vitalidade do banco genético).

4.3.3.6 Retencdo de solo

O valor anual estimado para esse servigo ecossistémico fornecido pela area de estudo,
em 2019, foi de US$ 2.762.810,98, valor formado quase que totalmente pela contribui¢do das
formagdes florestais da Mata Atlantica (mais de 99% do valor total). De fato, as florestas
tropicais possuem um dos maiores valores unitarios (US$ 418,43 / ha) para esse servigo
ecossistémico, 0 que representa sua importancia para os beneficios da retengao de solo.

As outras classes de cobertura do solo que contribuem para o valor do servigo
ecossistémico na area de estudo, com menos de 1%, sdo as florestas plantadas (exdticas),
pastagens e mosaicos de agricultura e pastagem.

O servigo ecossistémico de retencao de solo representa os beneficios gerados pelos
ecossistemas na reten¢do do solo, onde as raizes das plantas e a biota previnem danos de
deslizamentos de terra e permitem a manutengao das terras cultivaveis. Esses beneficios muitas
vezes sdo intangiveis e os métodos para determinar o seu valor econdmico podem ser bastante
imprecisos.

Normalmente esse servigo ¢ avaliado através do método de custo evitado ou custo de

reposi¢do. O primeiro pode estabelecer os custos com a constru¢do de infraestruturas para
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conter os possiveis danos de um deslizamento de solo. O segundo pode estimar o valor para
repor as perdas causadas pela auséncia do servigo ecossistémico, ou seja, por possiveis
deslizamentos e deterioracao do solo. Em ambos os casos, cabe ressaltar, os valores estimados
sdo utilizados como proxy do valor do servigo ecossist€émico, pois as técnicas ndo capturam de

formar eficaz valores intangiveis a reteng¢do de solo pelos ecossistemas.

4.3.3.7 Polinizacao

A polinizac¢ao ¢ um servico ecossistémico dificilmente quantificavel o que resulta em
incertezas importantes durante a valoragdo econdmica. Por outro lado, a polinizagdo ¢ um
servigo ecossistémico amplamente reconhecido pela populagdo no Distrito do Sai, onde 89%
classificaram-no como muito importante.

Para a area de estudo, as classes de cobertura do solo que mais contribuem
unitariamente para o valor da poliniza¢do sdo a pastagem e o mosaico de agricultura e pastagem,
que refletem a importancia do servigo ecossistémicos para as areas produtivas (US$ 42,78 / ha),
especialmente quando sdo analisadas paisagens agricolas. No caso da area de estudo para
criagdo do REVIS Nascentes do Sai, o valor do servico ecossistémicos esta atrelado
principalmente as florestas tropicais, que possuem valor unitario de US$ 37,20 / ha.

Esse servigo ecossistémico agrega grandes beneficios as culturas agricolas que
dependem de elementos naturais, como vento e insetos, para o florescimento e reprodugao.
Variacdes na qualidade ambiental causam alteragdes nos fluxos da polinizagdo e afetam nao
apenas a produtividade agricola, mas também a reproducao das espécies nativas, for¢ando, em
ultima instancia, o0 aumento nos custos de producao para manutencao da produtividade ou de
recuperagdo ambiental.

Esses fluxos do servico ecossistémico sdo de dificil mensuragdo, pois o seu processo
estimativo exige um elevado nivel de conhecimento dos processos ecoldgicos e dos seus
impactos nas atividades humanas, o qual nem sempre esta disponivel.

Uma das formas para valoragao economica da polinizagdo ¢ o custo de reposi¢do, cuja
aplicagdo pode ser ilustrada pelo estudo de Allsopp et al. (2008) citado por Andrade (2010). O
objetivo foi calcular o valor do servigo ecossistémico de polinizagdo para a industria de frutas
de Western Cape (Africa do Sul) para o ano de 2005.

Resumidamente, as hipoteses consideraram diversas varidveis como: i) os custos da

producdo de polens no caso da polinizagdo manual e de pulverizagao de pdlens; i1) os custos de
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aluguel de colonias de abelhas para polinizagdo; iii) a quantidade de aplicagdes por hectare e o
tempo de trabalho por trabalhador; iv) e custos gerais de trabalho por dia por trabalhador.

Os resultados apresentados em Allsopp et al. (2008) citados por Andrade (2010) foram
de USS$ 358,40 por ano para polinizacdo natural e US$ 312,10 anuais para polinizagao
“produzida”. Os resultados mostram a ordem de magnitude dos custos envolvidos na
substitui¢do do servigo ecossistémico de polinizacdo, indicando sua importancia para a
produtividade agricola e também a necessidade de preservagdo de areas naturais como habitat

para os polinizadores.

4.3.3.8 Regulagcdao Atmosferica

O servico de regulacdo atmosférica ¢ o beneficio obtido a partir do papel natural dos
ecossistemas na regulacdo dos gases atmosféricos, como a camada de 0zonio, o balanco de gas
carbonico e oxigénio. Esse papel nos protege da radiacdo UV-b, prevenindo doengas ¢ mantém
a qualidade do ar que respiramos.

Na area de estudo de criacdo do REVIS Nascentes do Sai, o valor do servigo de
regulacdo atmosférica estd atrelado aos valores unitarios de formagdo florestal, agricultura e
pastagem. Apenas areas urbanas nao contribuem para o valor desse beneficio, cujo total
calculado, para o ano de 2019, é de USS$ 99.104,25 para a area de estudo.

Embora haja uma certa sobreposi¢ao de fungdes dos ecossistemas com o servigo de
regulacdo climadtica, a valoracdo ¢ realizada de forma distinta. As informagdes de reducao e
armazenamento de carbono pelas diferentes classes de cobertura do solo, combinado com
precos do mercado de carbono podem oferecer uma estimativa para a regulagao climatica.

Para a regulacdo atmosférica, uma das alternativas de captagdao do valor econdmico
desse beneficio ¢ através de uma avaliagdo contingente, estimando-se a DAP para a melhoria
da qualidade do ar e a diminui¢do dos impactos negativos causados pela polui¢do do ar. A
criacdo de uma UC poderia ser utilizada como instrumento para a construgdo do cendrio
hipotético da avaliacao contingente, o que ainda nao foi encontrado na literatura.

Em outras escalas, o valor econdmico também pode estar associado aos custos do
sistema de saude evitados pela melhoria da qualidade do ar e redugdo de procedimentos do
sistema com doengas causadas pela poluicdo do ar ou pela intensificagdo da exposicao a

radiagao UV-b.
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Na literatura sdo encontrados dezenas de estudos de caso de valoragdo dos servigos

ecossistémicos, onde uma das abordagens corresponde a pesquisa dos seus valores econdmicos.

Embora cada um possua um objetivo diferente, com utilizacdo de métodos variados, para fins

de comparagao, foram selecionados arbitrariamente quatro estudos publicados em periodicos
revisados por pares nos ultimos 5 anos (CARRILHO; SINISGALLI, 2018; LIN et al., 2021;
LIU et al., 2017; WEI et al.,, 2018), que encontraram o VET de diferentes servigos

ecossistémicos em uma determinada area de estudo, utilizando pelo menos duas técnicas de

valoragao (Quadro 10).

Quadro 10: Comparacdo entre diferentes estudos que encontraram o VET, realizando valora¢do economica de

diferentes servicos ecossistémicos, utilizando diferentes abordagens de valoragéo.

custos evitados;

VET /
, PRINCIPAIS hectare
LOCAL DE AREA
FONTE METODOS VET (USS
ESTUDO (hectares)
UTILIZADOS 2019/ ano/
hectare)*

PRESENTE Area de morros do 6.702,2 Pregos de mercado; 14,760.341,42 2.202,31
ESTUDO Distrito do Sai, Sdo transferéncia de US$ 2019/ ano

Francisco do Sul, beneficio

Brasil
(CARRILHO; Baia do Araga, Sao 50,0 Precgos de mercado; 340.610,00 7.330,46
SINISGALLI, Sebastido, Brasil custos de reposigéo; USS$ 2014/ ano
2018) transferéncia de

beneficios.

(LIU et al., Reserva Natural 32.297,0 Precos de mercado; 30.924.904,00 1.017,31
2017) Nacional de custos de viagem. USS$ 2016/ ano

Wanglang, provincia

de Sichuan, China
(WEI et al., Areas florestais das 3.006.349,0 Precos de mercado; 2,6a6,9 1.004,54a
2018) Reservas Naturais do custos de reposicao; bilhdes US$ 2.667,69

Panda Gigante, custos evitados; 2010 /ano

China avaliacOes

contingentes;

(LIN et al., Florestas de Taiwan 3.600.000,0 Precos de mercado; 47,6 bilhdes  14.047,22
2021) custos de reposigdo; US$ 2016 /ano
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VET/
. PRINCIPAIS hectare
LOCAL DE AREA
FONTE METODOS VET (US$
ESTUDO (hectares)
UTILIZADOS 2019/ ano/
hectare)*
transferéncia de
beneficios

* Convertido para US$ 2019 pelo Consumer Price Index (U.S. BLS, 2022). Fonte: organizado pelo Autor

Destacando-se as localidades das areas de pesquisa, trés dos quatro estudos
comparados foram realizados no continente asiatico e um no Brasil, na baia do Araca, em Sao
Sebastido/SP (CARRILHO; SINISGALLI, 2018). As areas de estudo variam de 50,0 hectares
(como ¢ o caso da baia do Aragd) a 3,6 milhdes de hectares, no caso das Florestas de Taiwan
(LIN et al., 2021). Uma caracteristica semelhante a todos os estudos comparados, incluindo a
presente pesquisa, ¢ a utilizagdo do método de precos de mercado para valoragdo econdmica.
Os métodos de custos de reposicdo e transferéncia de beneficios estdo em trés dos quatro
estudos analisados, enquanto a técnica de custo de viagem foi utilizada apenas por Liu et al.
(2017) e a avaliacdo contingente apenas por Wei et al. (2018).

Quanto aos servigos ecossistémicos valorados, dois estudos ndo encontraram técnicas
ou dados adequados para valorar todos os servigos identificados (CARRILHO; SINISGALLI,
2018; WEI et al., 2018), assim como a presente pesquisa. Comparando-se com 0s quatro
estudos, a presente pesquisa foi a tnica a valorar economicamente servigos ecossistémicos de
quatro categorias diferentes. Lin et al. (2021) ndo avaliou economicamente servigos de provisao
das Florestas de Taiwan, enquanto Wei et al. (2018), Liu et al. (2017) e Carrilho e Sinisgalli
(2018) ndo valoraram servigos de suporte.

De Wei et al. (2018), que avaliou os servigos ecossistémicos das Reservas de Panda
Gigante, na China, cabe destacar a valoracdo pela existéncia e legado da espécie e das reservas
em si (sem os pandas). Os autores utilizaram dados de pesquisas que estimaram a disposi¢ao a
pagar de visitantes da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdomico (OCDE)
na China para aumentar a populacdo de pandas em cativeiro em diferentes cenarios e para
aumentar as reservas, se houvesse pouca chance de que isso ajudasse a aumentar a populacao
de pandas. Os autores também sugerem a valora¢do do uso da imagem dos pandas, em marcas
e produtos comerciais utilizados em todo o mundo, porém nio encontraram estudos para

realizar essas estimativas.
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Os resultados para o VET dos quatro estudos analisados mostram que os maiores
valores foram encontrados por Wei et al. (2018) e Lin et al. (2021), que estudaram areas
significativamente grandes na China e em Taiwan, respectivamente. Os quatro estudos
analisados ndo demonstram padrao ao comparar o VET por hectare. Para fins de comparagao
com a presente pesquisa, convertendo os resultados dos estudos para dolares de 2019, as
maiores relagdes encontradas foram de US$ 14.047,22 /ha por Lin et al. (2021) e de
USS$ 7.330,46 /ha por Carrilho e Sinisgalli (2018). O presente estudo encontrou a relagdo de
USS$ 2.202,31 /ha para o ecossistema da area de estudo, o que ficou mais préximo dos estudos
de Liu et al. (2017) e Wei et al. (2018).

Conforme ja ressaltado, cada um dos estudos analisados foi realizado com diferentes
objetivos e utilizando métodos diversos, além estarem inseridos em diferentes contextos
geograficos, econdomicos e culturais. Nenhum dos quatro estudos analisados realizou avaliagao
dos servigos ecossistémicos durante um processo de criacdo de uma UC e, até onde se sabe, nao

ha estudos especificos que fagam essa relagdo.

4.3.5 Comparacao com o PIB

Referindo-se a Figura 2, a interagdo dos quatro tipos basicos de capital produz o bem-
estar humano. O VET ¢ a contribuicao relativa do capital natural, que parte ja estd incluida no
PIB, embutida na contribui¢do do capital natural para os bens e servigos comercializados,
porém outra parte nao ¢ capturada no PIB, porque o valor esta embutido em servigos que nao
sdao comercializados ou nao sdo totalmente capturados em produtos e servigos comercializados.

Portanto, a presente estimativa do VET para a area de estudo permite uma analogia ao
PIB da area de estudo, uma vez que o VET representa a contribuicdo relativa, expressa em
unidades monetarias, dos ativos (ambientais) no momento atual.

A comparacgao com o PIB também ¢ importante para que a tomada de decisdo politica
(nesse caso, a criagdo de uma UC na area de estudo) possa avaliar ganhos e perdas em estoques
e consequentes fluxos de servicos (analogo ao PIB). O valor presente descontado de tais
mudancas de estoque e fluxo ¢ uma medida de um componente de riqueza ou bem-estar
inclusivo.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Distrito do Sai esta

dividido em 3 setores censitarios, cuja popula¢dao, em 2010, era de 1.625 habitantes (IBGE,
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2010). O municipio de Sao Francisco do Sul, por sua vez, possuia, em 2010, um PIB per capita
de 40.513,36 RS (IBGE, 2022).

Convertendo-se o VET para reais brasileiros, no ultimo dia do ano de 2019
(EXCHANGE-RATES, 2021) e considerando uma taxa de variagcdo do valor presente igual ao
indice geral de pre¢os — mercado (IGP-M) de 2010 a 2019 (FGV, 2022), o valor econdmico
total da area de estudo correspondeu, em 2010, a R$ 35.189.367,76. Esses valores indicam que
arelagdo entre o VET e o PIB do Distrito do Sai seria de 53%, para o ano de 2010.

Em termos globais, calculados por Costanza et. al (2014), o valor dos servigos
ecossistémicos globais ¢ significativamente maior do que o PIB, demonstrando que os servigos
ecossistémicos sd0 muito mais importantes para o bem-estar humano do que os indicadores
econdmicos convencionais demonstram. Por isso, segundo os autores, a contribuicdo dos
servigos ndo contabilizados para o bem-estar humano ¢ ignorada em politicas publicas.

Entende-se que as estimativas da relagdo entre VET e PIB no Distrito do Sai podem
ser melhoradas de duas formas. A primeira com o aprimoramento das técnicas ¢ aumento da
disponibilidade de dados para valoragcdo econdmica local (custo viagem e valor contingente).
A outra ¢ com a utilizacdo de dados do PIB efetivamente para a area geografica do Distrito do
Sai (territorial). Esses dados ndo estdo disponiveis, para o que recomenda-se uma pesquisa
especifica. Caso estivessem, desde ja poderiam ser confrontados minimamente com o valor do
servico de provisao de dgua para uma relacao real entre o VET e o PIB da area de estudo.

Dadas as enormes incertezas envolvidas na valoragdo econdmica, talvez nunca
tenhamos uma estimativa muito precisa do valor dos servigos ecossistémicos. No entanto,
mesmo a estimativa inicial grosseira apresentada ¢ um ponto de partida util. Ela demonstra a
necessidade de pesquisa adicional e também indica as areas especificas que mais precisam de

estudo adicional.

4.3.6 Relacao do valor econdomico para a criacdo de UC na area de estudo

O resultado da valoracdo econdmica dos servigos ecossist€émicos mostrou que as
quatro categorias definidas em TEEB (2010) e utilizadas no presente estudo (suporte, provisao,
regulacdo e socioculturais) estdo representadas pelos quatro servigos com maior valor
econdmico na area de estudo, quais sejam: 1) lazer e a recreacdo proporcionados pelo contato
das pessoas com o ecossistema do REVIS Nascentes do Sai; ii) o abastecimento direto de 4gua

para a populacdo local e para parte dos habitantes da ilha de Sdo Francisco do Sul; iii) a reten¢ao
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do solo que previne desastres de movimentos gravitacionais de massa nas encostas de morros
da regido; e 1v) o habitat para espécies, representado pelo ambiente de morros e vegetacao onde
vive uma grande variedade de espécies.

Observando esses servigos, esse item apresenta uma discussao sobre a relacdo com a
categorizacdao de uma possivel UC, com base nas categorias definidas pelo SNUC (BRASIL,
2000). A criagao de uma UC, no entanto, ndo se resume aos Servigos ecossistémicos mais
valorados economicamente. O processo de categorizagao ¢ complexo e vem sendo estudado por
diversas pesquisas buscando compreender as questdes ambientais, sociais e politico-
administrativas envolvidas na cria¢do de uma UC (BUTCHART et al., 2012; FIGUEIROA et
al., 2020; LIN et al., 2016). Nesse sentido ndo ¢ a intencdo desse trabalho categorizar a UC
unicamente a partir do valor econdmico dos servigos ecossistémicos.

Na classificagdo do SNUC ha diversas nuances que diferenciam cada uma das
categorias entre si, dentre elas os objetivos de conservagdo, a titularidade das terras, as
atividades permitidas e os aspectos de gestdo. As categorias do grupo de protegdo integral
possuem objetivo basico de preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, enquanto as do grupo de uso sustentdvel possuem como objetivo a
compatibilizacdo da conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus
recursos naturais (BRASIL, 2000).

Nesse sentido entende-se que o conjunto dos quatro servigos ecossistémicos com
maior valor econdmico aponta para a necessidade de uma protec¢ao integral da area de estudo.
Caso os valores econdmicos sejam considerados na categorizacao, a UC na area de estudo deve
alcancar resultados que mantenham ou potencializem o lazer e a recreagdo, o fornecimento de
agua, a retengdo de solo e o habitat para espécies.

Quanto ao fornecimento de dgua entende-se que o valor da é4rea de estudo esta
principalmente na regulagao da qualidade e dos fluxos de vazao, que permitem a captagdo e o
abastecimento da populagdo. Esse beneficio s6 ¢ gerado pela area de estudo em funcgdo das
caracteristicas presentes, como o clima, a declividade e a cobertura florestal, o qual devera ser
integralmente protegido para que o servigo possa continuar sendo fornecido.

Portanto, a manutencao da prestagdo desses quatro servigos ecossistémicos pela UC
na area de estudo deve considerar a protecao integral da area de estudo, onde deve ser mantida
a matriz florestal da paisagem e o uso indireto dos recursos naturais, restringindo a conversao

da cobertura do solo para usos econdmicos alternativos.
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Dentre as cinco categorias de UCs de protecdo integral, a Estacdo Ecologica e a
Reserva Biologica ndo permitem o uso para lazer e recreagdo e, por isso, ndo seria indicada a
criagio de nenhuma das duas na 4rea de estudo. As demais categorias (Parque Nacional',
Monumento Natural e Refigio de Vida Silvestre) permitem a visitagdo para lazer e recreagao,
bem como podem proporcionar a provisdo de adgua, retencao do solo e habitat para espécies.
Logo, observando esses servicos ecossistémicos a categoria de uma UC na area de estudo deve
estar entre Parque, Monumento Natural ou Refugio de Vida Silvestre.

A partir disso a criacdo da UC deve considerar outros elementos que vao além dos
servigos ecossistémicos, como, por exemplo, a esfera administrativa de criacao e gestdo. No
caso da area de estudo, na qual o processo de criagdo de uma UC ocorreu em nivel municipal
em uma area relativamente pequena de remanescente de mata atlantica e que esta localizada
inteiramente no territdrio de um tinico municipio, o poder publico municipal €, naturalmente, a
esfera administrativa mais indicada.

A escolha entre Parque, Monumento Natural (MONA) ou Reftigio de Vida Silvestre
(REVIS) ainda deve levar em consideragd@o as caracteristicas naturais da regido e os interesses
de gestdo no ambito politico-administrativo, uma vez que uma das principais caracteristicas que
diferenciam Parque das outras duas categorias € a titularidade das terras.

Os Parques sdo de posse e dominio publicos e as areas particulares devem ser
desapropriadas. O MONA e o REVIS podem ser constituidos de areas particulares, desde que
seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizag@o da terra e dos recursos
naturais do local pelos proprietarios.

Para a escolha entre MONA deve-se considerar a presenca de sitios naturais raros,
singulares ou de grande beleza cénica, enquanto o REVIS visa principalmente proteger os
ambientes naturais onde se asseguram condi¢des para a existéncia ou reprodugdo de espécies
ou comunidades da flora local e da fauna residente ou migratoria.

Por compreender uma area de significativa importancia ambiental, essa area foi
estudada por uma equipe de diversos profissionais, com o objetivo de realizar um diagndstico
socioambiental para a criacdo de uma UC (UFSC, 2021), que culminou na homologagdo do
REVIS Nascentes do Sai. A presente pesquisa encaixa-se nesse contexto e, por esse motivo,

difere-se dos demais estudos encontrados na literatura que realizaram avaliagdo econdmica de

' Segundo o SNUC (BRASIL, 2000), quando as UCs dessa categoria sdo criadas pelo Estado ou
Municipio, sdo denominados, respectivamente, Parque Estadual e Parque Natural Municipal.
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servigos ecossistémicos em areas protegidas pds criagdo ou areas sem a proposicao de criagdo
de uma UC.

Esse fato, além de aumentar a importancia do presente estudo, justifica a producao de
conhecimento sobre o valor dos servigos ecossistémicos com vistas ao processo de tomada de
decisdo, especialmente se considerarmos que nenhuma outra estimativa econdmica e,
tampouco, sociocultural havia sido realizada para a regido do Distrito do Sai.

De fato, independentemente do nivel de tomada de decisao ou em quais patamares de
qualidade ambiental ou engajamento social se encontram os mais diversos estudos de caso, ¢
clara a importancia da identificagdo dos servigos ecossistémicos ¢ a necessidade de estimar o
seu valor, seja na esfera biofisica, econdmica ou sociocultural. Assim o presente estudo
apresenta a identificagdo e valoragdo de servigos ecossistémicos visando a criagdo do REVIS
Nascentes do Sai, tornando-se uma ferramenta de consulta que permite, tanto as populacdes
diretamente envolvidas, quanto os tomadores de decisdo para criagio de uma UC (poder

publico), obterem informagdes mais afinadas com seus desejos, necessidades e aspiracdes.

4.4 VALOR ECONOMICO COMO VARIAVEL PARA A CRIACAO DA UC

O questionario foi aplicado com 46 pessoas (33 em entrevistas face a face e 13 online),
sendo que 43,5% dos respondentes sdo moradores locais e o restante sdo ndo moradores
(pesquisadores ou visitantes). O sexo feminino foi declarado por 54,3% dos respondentes e o
restante declarou-se do sexo masculino. A idade mais declarada pelos respondentes, com 26%,
foi entre 35 e 44 anos e nenhum respondente tinha 75 anos ou mais.

A escolha pela realizagdo de entrevistas face a face se mostrou acertada, uma vez que
o engajamento online desta etapa foi realmente menor, conforme previsto. O formulério online
foi disponibilizado para o mesmo grupo de 78 pessoas que estao diretamente ligadas com o
estudo de criacdo da UC, entre moradores, visitantes e pesquisadores. A taxa de resposta nesse
caso foi de 16,67%.

E importante destacar que os participantes foram capacitados por meio de minicursos
e oficinas sobre servicos ecossistémicos. Dessa forma, a comunidade foi capacitada para a
tomada de decisoes, como forma de melhorar o desempenho dos formularios de pesquisa
aplicados.

Somente nove respondentes (19,5%) que responderam ao questiondrio online

afirmaram ter participado dos minicursos de formagao do projeto Nascentes do Sai, parcial ou
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integralmente. Esses sdo os que se consideram mais sensiveis as causas socioambientais, com
média de 8,89 (a média dos que ndo participaram dos minicursos foi de 6,22). A média geral
para a autodeclaragdo de sensibilidade as causas socioambientais foi de 6,74. Nenhum

respondente declarou-se abaixo de 5 e 7% declarou-se na pontua¢do maxima.

Figura 9: Resultados obtidos para a pergunta: “de 0 a 10, como vocé se declara sensivel as causas

socioambientais?”
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto as variaveis de resultado pesquisadas, a relevancia da abordagem de servicos
ecossistémicos para a criacdo de uma UC na area de estudo, bem como a relevancia do valor
econdmico dos mesmos foram confirmadas por 96% das respostas que concordam ou
concordam totalmente com a varidvel. A confiabilidade dos métodos de valoragao econdmica
foi confirmada por 47% das respostas, que concordaram ou concordaram totalmente com a
variavel, mas com destaque para 43% das pessoas que foram neutras. Ja para a varidvel de
reducdo de impactos negativos aos servigos ecossistémicos pela criagdo de uma UC, as
respostas de 74% das pessoas confirmaram a varidvel, com 11% de respostas negativas

(discordo ou discordo totalmente), conforme mostra Figura 10.
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Figura 10: Resultados das variaveis de resultado para avaliagdo de servigos ecossistémicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na presente pesquisa, a selecdo das varidveis de relevancia e confiabilidade foi
baseada em Posner, Getz e Ricketts (2016), que identificaram variaveis de resultado para avaliar
impactos da valoracdo dos servigos ecossistémicos sobre tomadores de decisdo de dois
condados da Califérnia (EUA).

Em comparacao, a pesquisa de Posner, Getz e Ricketts (2016) obteve resultados para
a relevancia da abordagem de servigos ecossistémicos e relevancia do valor econdmico, porém
em momentos distintos (pré e pds implementacao de projeto de servigos ecossistémicos), com
dois grupos de analise e um de comparagao. Os resultados das relevancias foram confirmados
por respostas de 78% a 100% dos entrevistados, confirmando as varidveis como impactantes
para os tomadores de decisdo entrevistados. Para a varidvel de confiabilidade os autores
encontraram uma variacdo de 44% em um dos grupos de andlise até 70% no grupo de
comparacao.

Os resultados obtidos com as varidveis de resultado na presente pesquisa foram
similares. As relevancias dos servicos ecossistémicos e dos seus valores economicos foram
confirmadas por 96% dos entrevistados e a confiabilidade dos métodos de valora¢do econdmica
foi confirmada por 47%, enquanto outros 43% das respostas encontram-se na neutralidade para

a confiabilidade.
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4.5 INDICES DE SALIENCIA PARA A CRIACAO DA UC

O indice de saliéncia de Smith de cada servico ecossistémico ¢ apresentado na Tabela
7 abaixo. Nota-se que o servigo de fornecimento de agua foi o mais saliente (com indice de
0,719) para a criacdo de uma UC na éarea de estudo, seguido pelo servigo de habitat para espécies

(indice de 0,572).

Tabela 7: indice de Saliéncia de Smith para os servigos ecossistémicos no contexto da criagdo de uma UC na
area de morros do Distrito do Sai.

Servi¢o Ecossistémico Saliéncia Ranque Frequéncia
médio
Fornecimento de agua 0,719 2,16 93,5
Habitat para espécies 0,572 2,63 76,1
Retencgdo do solo e protecao contra deslizamentos 0,412 3,53 73,9
Regulacao atmosférica e purificagdo do ar 0,301 4,19 56,5
Ciéncia e educagao 0,296 4,13 52,2
Polinizagdo 0,286 4,35 56,5
Lazer e recreacao 0,250 4,65 56,5
Patrimonio historico-cultural 0,252 4,76 54,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando as médias de saliéncia para as categorias dos servigos ecossistémicos € a
saliéncia de seus respectivos valores econdmicos, os resultados foram consideravelmente
diferentes. Os indices de saliéncia dos valores economicos de todas as categorias tiveram uma
variacdo positiva, com aumento relativo entre 11,13% e 92,11%, conforme demonstrado na

Tabela 8 abaixo.

Tabela 8: Comparacao dos indices de saliéncia dos servigos ecossistémicos e de seus respectivos valores

econdmicos.
Saliéncia )
Categoria . Aumento relativo
Servigos ecossistémicos  Valor econdmico
Provisdo 0,719 0,799 11,13%
Habitat 0,572 0,674 17,83%
Regulacao 0,333 0,516 54,95%
Sociocultural 0,266 0,511 92,11%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os servigos socioculturais apresentaram um aumento significativo de saliéncia,
passando de 0,266 para 0,511 com a valoragdo econdmica, o que representa cerca de 92% de
aumento relativo. Os servicos de regulacdo também tiveram um importante aumento relativo
de saliéncia com a valoracdo econdmica, com quase 55% de aumento relativo. A valoragao
econdmica dos servi¢os de suporte apresentou aumento relativo de mais de 17% no indice de
saliéncia. J& o valor econdmico dos servicos de provisdo manteve-se como o mais saliente para
a criagdo da UC na area de estudo, com 0,799 e representou o menor aumento relativo da
saliéncia com cerca de 11%.

A comparagdo entre os indices de saliéncia pode ser interpretada como uma forma
virtual para observar diferengas. Evidentemente os resultados sdo influenciados pelas opgoes
metodoldgicas. As duas listas individuais foram conduzidas dentro de algumas opgdes, porém
com tamanhos diferentes, mesmo podendo ser indicadas livremente. As listas menores, com 4
posigdes, resultaram em indices maiores para avaliacao dos servigos ecossistémicos, o que pode
ser positivo em termos de prote¢do ambiental.

No entanto, se comparadas as categorias de servigos ecossistémicos, ndo houve
alterag@o no ordenamento dos indices de saliéncia entre as duas listas. A ordem do mais saliente
para o menos manteve-se Provisdo, Suporte, Regulagdo e Sociocultural, confirmando,
inclusive, os resultados da avaliacdo de importancia do processo de identificagdo dos servicos
ecossistémicos na area de estudo. O que também se observa ¢ a diminui¢do da diferenga dos
indices entre as categorias, dada a inversdo das mesmas no ordenamento do aumento relativo.

Esses resultados demonstram que o valor econémico contribui para o aumento da
saliéncia dos servicos ecossistémicos no contexto de criagcdo de uma UC na area de morros do
Distrito do Sai, especialmente dos servigos socioculturais, que apresentaram um aumento
significativo de saliéncia nesse contexto, passando de 0,266 para 0,511 com a valoragdo
econdmica, o que representa 92,11% de aumento relativo.

Os servigos socioculturais ja foram relatados como claramente de enorme importancia
potencial para gerar e manter o interesse publico em areas naturais (VIEIRA et al., 2018). No
entanto, sdo necessariamente dificeis de medir e de traduzir em valores quantitativos e/ou
monetarios, pois esse processo € firmemente enraizado nos valores normativos das culturas que
sdao beneficiadas pelos ecossistemas, emergindo da complexa historia de interagdes entre as
pessoas € o meio ambiente (MEA, 2005).

Portanto, destaca-se a importancia de promover discussoes ligando areas naturais e

funcdes ecoldgicas com valores e beneficios socioculturais para a sociedade. Dessa forma



109

contribui-se para a tomada de decisdes politicas em diferentes escalas, bem como para aumentar
a conscientizagdo e o conhecimento do publico sobre o papel dos servigos ecossistémicos na
contribui¢do para o bem-estar humano.

De fato, as pontuacdes do indice de saliéncia fornecem boas perspectivas sobre o
reconhecimento dos servigos ecossistémicos no contexto de criacdo de uma UC, podendo ser
exploradas com outras abordagens analiticas.

A abordagem de indice de saliéncia do presente pode ser facilmente replicada e
aplicada para apoiar as decisoes de planejamento e gerenciamento de UCs, como poderia ser
usada para melhorar o apoio publico as UCs, contribuindo para sua resiliéncia social
(CUMMING, 2016). Nesse sentido, responder as avaliagdes de wvalor de servigos
ecossistémicos pode internalizar pelo menos parte de sua importancia economica na tomada de
decisdes, na contabilidade econdmica e nas respostas politicas, sejam elas usando incentivos
econdmicos, ordenamento do territério ou outras respostas regulatorias (DE GROOT et al.,

2012).
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa utilizou métodos participativos e revelou os interesses da
populagdo em servicos ecossist€émicos no ambito da criacdo de uma UC na area continental de
Sao Francisco do Sul. Com a participagdo da sociedade, representada através de diferentes
partes interessadas, foram adicionados dois servigos ecossistémicos aos demais identificados
com auxilio da literatura, conforme sistema de classificagdo de TEEB (2010).

A pesquisa identificou que o servico de fornecimento de agua ¢ especialmente
importante para o contexto de criagdo de uma UC na area de estudo. A maioria dos
respondentes, mais de uma vez, elencou a provisao de 4gua como o servi¢co mais importante do
local.

A 4gua, conforme demonstrado, também possui importante relevancia para o valor
economico total dos servigos ecossistémicos da area de criacdo da UC. Pelo fato de ser
distribuida para parte da populacdo urbana de S3o Francisco do Sul, um programa de
Pagamento por Servicos Ambientais pode ser projetado e implementado para atender aos
anseios das partes interessadas em garantir a protecao desse bem comum.

Considerando o Distrito do Sai, essa pesquisa € o primeiro trabalho a levantar, discutir
e publicar os servigos ecossist€émicos na regido. Para o municipio de Sao Francisco do Sul,
também nao hé estudos similares, podendo este servir de exemplo para projetos de pesquisas
em outros contextos locais, como em areas de morros em regides costeiras do bioma Mata
Atlantica.

Quanto aos aspectos metodologicos, cabe salientar que a presente pesquisa teve €xito
em realizar a valoracdo dos servicos ecossist€émicos utilizando diferentes abordagens de
contabilidade, agregando valores locais, através de precos de mercado, e valores no contexto
global (transferéncia de beneficios).

A presente pesquisa estimou o valor econdmico dos servigos ecossistémicos
considerando quatro categorias diferentes, conforme o padrdo preconizado por Costanza et al.
(1997), MEA (2005), TEEB (2010) e CICES (2017). Ressalta-se que o valor econdmico total
dos servicos ecossistémicos encontrado (US$ 14.760.341,42) foi estimado utilizando dados
para evitar resultados supervalorizados, conforme foi apresentado e discutido, considerando
que os métodos de valoracdo estdo em constante aprimoramento.

Destaca-se que, no futuro, outros métodos podem ser aplicados na area de estudo para

estimativas de novos valores, como, por exemplo, a valora¢ao contingente e o custo de viagem,
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que, com os prazos e recursos adequados, possuem alta viabilidade e aplicabilidade ao contexto
da area de estudo. Seguindo-se a atual tendéncia de estudos recentemente publicados acerca da
avaliacdo de servigos ecossistémicos, o uso da modelagem de cenarios e de experimentos de
escolha fariam da area de estudo um local inédito com a aplicacao desses métodos no Brasil.

Por fim, a presente pesquisa demonstrou que a valoracdo econdmica aumenta a
relevancia dos servigos ecossistémicos no contexto de criagdo de uma UC. Apesar das
dificuldades e incertezas das técnicas para valoragdo, conforme relatado, o valor econéomico
aumenta especialmente a relevancia dos servigos socioculturais.

Em conclusio, espera-se que a presente pesquisa contribua para o desenvolvimento de
um programa de Pagamento por Servigos Ambientais na area de criagdo da UC e preencha uma
lacuna atual na valoragao dos servigos ecossistémicos, fornecendo uma referéncia informativa

para a sociedade e formuladores de politicas publicas.
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ANEXO A — Formulario de identificacido de servigos ecossistémicos

SECAO 1

Identificacdo dos Servigos Ecossistémicos do Distrito do Sai

"Servigos Ecossistémicos sdao os beneficios que os seres humanos obtém dos ecossistemas"

Essa pesquisa integra a dissertacdo de mestrado académico do programa de Pds-graduagdo em
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) do aluno Matheus Morganti Baldim. O
objetivo principal da pesquisa ¢é realizar a valoragdo dos Servicos Ecossistémicos do Distrito do Sai.

Com isso pretende-se contribuir no processo de diagndstico socioambiental para a criagdo de uma
Unidade de Conservacdo no Distrito do Sai, municipio de Sdo Francisco do Sul/SC: Projeto Nascentes do Sai.

O tempo aproximado para resposta desse questionario ¢ de 10 minutos.

O questionario pode ser respondido pela comunidade local do Distrito do Sai, moradores, visitantes ¢
especialistas do Projeto Nascentes do Sai ou qualquer pessoa que tenha alguma relagdo com o Distrito do Sai.

Agradeco por participar do estudo!

Duvidas, sugestdes e informagoes: matheusbaldim@gmail.com, ou 48 99123-3132, ou com qualquer

integrante de nossa equipe.

SECAO 2

Qual é o seu nome:

Qual é o seu vinculo com o Distrito do Sai:
a) Morador(a)

b) Pesquisador(a)

¢) Visitante

d) Outro

Qual ¢ a sua idade:

SECAO 3

Fornecimento  Os ecossistemas podem fornecer alimentos que podem
de alimentos ser extraidos diretamente da natureza, como frutas,

castanhas, folhas e raizes ou proporcionar condigoes

para a criacdo e o cultivo de alimentos (agricultura e

pecuaria)

O Distrito do Sai (area terrestre) fornece alimentos para a populagdo?

Sim Nio Nao sei responder



De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?

1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):
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SECAO 4
Fornecimento  As bacias hidrograficas realizam a filtragdo, retengdo e
de agua armazenamento de agua, que ¢ utilizada para consumo

humano, irrigagdo da agricultura e na industria.

O Distrito do Sai (area terrestre) fornece agua para a populagido?

Sim  Nao  Naio sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?

1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 5
Matérias- A natureza produz de madeira em tora para construgéo,
primas madeira para lenha, combustivel e fibras

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servigo para a populaciao?

Sim

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?

Nao Nao sei responder

1 — Nada importante

2 — Ndo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante



126

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 6
Recursos Os ecossistemas fornecem recursos genéticos para
genéticos remédios e medicamentos, recursos ornamentais

(artesanato, etc.) e recursos para combater pragas e

doencas

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servigo para a populagao?

Sim  Nao_  Naio sei responder

De 1 a 5, qual o grau de importéncia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 7
Regulagdo Os ecossistemas desempenham papel na regulagdo dos I—
atmosférica gases atmosféricos, como a camada de ozonio, o
balango de gas carbonico e oxigénio. Esse papel nos e - ;-
protege da radiagdo UV-b, prevenindo doengas e " ‘_r T ’i’. . |

mantém a qualidade do ar que respiramos.

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servigo para a populagao?

Sim ~ Nao_ Nao sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Ndo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 8
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Retencdo de As raizes vegetais e a biota desempenham papel na
solo retenc¢do do solo, prevenindo danos de deslizamentos de

terra e permitindo a manutencdo das terras cultivaveis

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servico para a populagdo?

Sim ~ N&o  Naio sei responder

De 1 a 5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Nao muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 9
Redugido de Os ecossistemas realizam o tratamento de efluentes,
poluicdo controlam a poluicdo e reduzem os agentes toxicos para

os seres humanos

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servigo para a populagéo?

Sim ~ N@o  Nao sei responder

De 1 a 5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 10

Polinizacao Os ecossistemas fornecem polinizadores para a

reprodugdo das espécies vegetais
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O Distrito do Sai (4rea terrestre) presta esse servico para a populagdo?

Sim  Nao  Nao sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 —Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 11

Fornecimento ~ Viveiros, areas de reproducao, habitat para espécies

de habitat residentes e migratdrias

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servico para a populagao?

Sim  Nao___ Naio sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé€ da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 12
Patriménio e Os ecossistemas proporcionam valor patrimonial e
identidade identificagdo cultural para as pessoas.

cultural

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servico para a populacao?
Sim Nao Nao sei responder
De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?

1 — Nada importante
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2 — Nao muito importante
3 — Neutro
4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 13
Lazere Os ecossistemas possuem paisagens utilizadas para lazer
recreagao e recreagdo, como viagens, ecoturismo e esportes ao ar

livre

O Distrito do Sai (area terrestre) presta esse servico para a populagdo?

Sim  Nao_  Naio sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?

1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 14
Ciéncia e A variedade de espagos da natureza com valor cientifico
educagdo e educacional (uso de sistemas naturais para excursdes

escolares e pesquisa cientifica)

O Distrito do Sai (4rea terrestre) presta esse servigo para a populagao?

Sim ~ Nao_ Nao sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Ndo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):
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SECAO 15

Beleza estética A paisagem possui uma beleza cénica, que permitem a
apreciagdo e a contemplacdo da paisagem e a

valorizag@o de imdveis.

O Distrito do Sai (4rea terrestre) presta esse servico para a populagdo?

Sim ~ Nao  Nao sei responder

De 1 a5, qual o grau de importancia vocé da para esse beneficio do Distrito do Sai?
1 — Nada importante

2 — Néo muito importante

3 — Neutro

4 — Importante

5 — Muito importante

Justifique suas respostas (opcional):

SECAO 16
OUTROS
Cite outros servigos ecossistémicos fornecidos pelo Distrito do Sai que ndo foram listados nesse

questionario.
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ANEXO B - Formulario de avaliacao dos servicos ecossistémicos

SECAO 1:

Informagdes para identificar o perfil dos entrevistados

Entrevistado: Idade: Sexo: ()M () F () Outro

* Qual é o seu vinculo com a area continental de Sao Francisco do Sul (Distrito do Sai)?:
() Morador(a)

() Visitante

() Trabalhador(a)

() Poder Publico

() Outro

* Vocé participou dos minicursos de formacao oferecidos pelo Projeto Nascentes do Sai?:
() Sim, integralmente
() Sim, parcialmente

() Nao

* De 0 a 10, como vocé se declara sensivel as causas socioambientais?:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SECAO 2:

Nessa parte, preciso saber sua opinido sobre Servigos Ecossistémicos e Unidades de Conservagao.
Antes, algumas informagdes para te ajudar:

>> O que sdo servigos ecossistémicos?

>> Qs servigos ecossistémicos sdo os beneficios da natureza para as pessoas. Eles sdo vitais para o bem-estar
humano e para as atividades economicas.

>> Para facilitar, podemos dividir os servi¢os ecossistémicos em 4 categorias:

> Servigos de provisdo: sdo os produtos que as pessoas obtém da natureza, como alimentos, agua, madeira,
sementes, carvao, plantas medicinais.

> Servigos de regulagdo: sdo os beneficios que obtemos da regulagdo do ambiente feita pelos ecossistemas e seres
vivos, como a regulagg@o do clima, a purificagdo do ar que respiramos, controle de erosdo e manutencéo do solo
fértil, polinizagdo, regulagdo dos fluxos de agua, protegdo contra deslizamentos e inundagdes.

> Servigos de suporte: sdo as fungdes e 0s processos ecoldgicos que sustentam todo o ecossistema e sdo
responsaveis pela produgio de todos os servigos ecossistémicos, como a formagao de solo, ciclagem de nutrientes,
habitat para espécies.

> Servigos socioculturais: sdo os beneficios que as pessoas obtém do contato com a natureza que contribuem para
a cultura e as relagdes sociais, como a identidade cultural, contemplacéo da beleza cénica, inspiragdo para cultura
e arte, lazer e recreagio.
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>>E o que sdo Unidades de Conservagao?

>> Unidade de Conservagdo (UC) ¢ a denominagdo dada pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC) (Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000) as areas naturais passiveis de prote¢do por suas
caracteristicas especiais. S30 “espacos territoriais e seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao da lei"

>> Para que serve uma UC?

>> As UCs tém a funcdo de salvaguardar a representatividade de porg¢des significativas e ecologicamente viaveis
das diferentes populagdes, habitats ¢ ecossistemas do territorio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o
patrimonio bioldgico existente.

1) Vocé considera que a abordagem de servicos ecossistémicos é relevante para a criacio de uma UC no Distrito do Sai?

Discordo totalmente Discordo Nio concordo, nem Concordo Concordo totalmente

discordo

2) Vocé acredita que conhecer o valor econdomico dos servicos ecossistémicos pode ser relevante para a criaciio de uma UC na regido

de morros no Distrito do Sai?

Discordo totalmente Discordo Nio concordo, nem Concordo Concordo totalmente

discordo

3) Vocé acredita que o valor econdmico dos servicos ecossistémicos (ex. R$/ano) pode ser quantificado de forma confiavel?

Discordo totalmente Discordo Naio concordo, nem Concordo Concordo totalmente

discordo

4) Vocé considera que a criacio de uma UC no Distrito do Sai poderia reduzir os impactos negativos aos servicos ecossistémicos

promovidos pela regido?

Discordo totalmente Discordo Naio concordo, nem Concordo Concordo totalmente

discordo

SECAOQ 3:

Agora, listamos abaixo alguns dos servigos ecossistémicos presentes na area de morros do Distrito do Sai.

Esses sdo apenas alguns exemplos. Eles foram identificados através de uma consulta prévia com a comunidade
local e com especialistas do projeto Nascentes do Sai, durante o desenvolvimento dos estudos de diagndstico para
a criagdo de uma UC na area de morros do Distrito do Sai.

* Considerando a regido de morros do Distrito do Sai enumere os servicos ecossistémicos por ordem de
importincia, para a criacdo de uma UC, conforme o seu entendimento (no minimo 3):

Lembre-se: servigos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém da natureza.
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SERVICO ORDEM DE
IMPORTANCIA
(dela9)
HABITAT PARA ESPECIES
FORNECIMENTO DE AGUA
LAZER E RECREACAO

RETENCAO DE SOLO E PROTECAO CONTRA DESLIZAMENTOS

REGULACAO ATMOSFERICA E PURIFICACAO DO AR

POLINIZACAO

CICLAGEM DE NUTRIENTES, COMO NITROGENIO, FOSFORO E OUTROS ELEMENTOS

PATRIMONIO E IDENTIDADE CULTURAL

CIENCIA E EDUCACAO (AMBIENTE PARA DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL E
COGNITIVO)

Agora vocé precisa saber os valores econdmicos dos servigos ecossistémicos.

Mas atengdo! Esses valores sdo apenas uma estimativa e representam possiveis grandezas dos servicos
ecossistémicos para o sistema econdomico. Lembre-se, esses valores econdmicos ndo representam o valor
ecologico, nem o valor social de cada um desses servigos.

Mas como foi feita essa valoragdo econémica?

Aplicamos duas técnicas. A técnica de valoragdo com base em "precos de mercado" permite avaliar os servigos
ecossistémicos que possuem dados reais disponiveis para a area de estudo, como os servigos de fornecimento de
agua e ciéncia e educagdo. Ja a técnica de "transferéncia de beneficios" permite valorar os demais servigos
ecossistémicos, com base em resultados de estudos de outros locais similares, a partir de uma simplificagdo com
as classes de uso e cobertura do solo.

Lembrando:

Servigos ecossistémicos sdo os beneficios da natureza para as pessoas. Eles sdo vitais para o bem-estar humano e
para a economia.

> Servigos de provisdo: sdo os produtos que as pessoas obtém da natureza, como alimentos, agua, madeira,
sementes, carvao, plantas medicinais.

> Servicos de regulagdo: sdo os beneficios que obtemos da regulacdo do ambiente feita pelos ecossistemas e
seres vivos, como a regulagcdo do clima, a purificagao do ar que respiramos, controle de erosdo e manutengao do
solo fértil, polinizagdo, regulacao dos fluxos de agua, protecdo contra deslizamentos e inundagdes.

> Servigos de suporte: sdo as func¢des e os processos ecologicos que sustentam todo o ecossistema e sao
responsaveis pela produgdo de todos os servicos ecossistémicos, como a formagao de solo, ciclagem de
nutrientes, habitat para espécies.

> Servigos socioculturais: sdo os beneficios que as pessoas obtém do contato com a natureza que contribuem
para a cultura e as relagdes sociais, como a identidade cultural, contemplagdo da beleza cénica, inspirag@o para
cultura e arte, lazer e recreagdo.
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* Considerando os resultados da valoracdo econdmica apresentados abaixo, como um valor a ser protegido
pela criacio de uma UC na drea de morros do Distrito do Sai, enumere as categorias de servigos

ecossistémicos, por ordem de importancia, conforme o seu entendimento:

VALOR SERVICO ECOSSISTEMICO ORDEM DE
ECONOMICO IMPORTANCIA
(US$/ano) (dela4)

3.972.133,19 SERVICOS DE PROVISAO

3.111.018,09 SERVICOS DE REGULAGAO

498.969,25 SERVICOS DE SUPORTE

7.204.454,39 SERVICOS SOCIOCULTURAIS
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