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RESUMO

Os processos ecoldgicos dos ecossistemas sdo responsaveis pelo funcionamento dos
sistemas ambientais e prestagcdo de servigos para manuten¢do do bem-estar humano,
denominados de Servigos Ecossistémicos (SE). Compreender as interrelagdes entre
processos e fungdes dos ecossistemas para os servigos prestados a sociedade, apresenta-se
como um desafio para a Geografia, posto que esta ciéncia tem como objeto de estudo a
relagdo do homem com a natureza considerando a dindmica espacial em que o primeiro esta
inserido. A presente proposta teve como objetivo discutir como a ciéncia geografica embasa e
contribui de forma tedrico-metodolégica para a discusséo da dindmica espacial dos Servigos
Ecossistémicos. O principal procedimento metodoldgico utilizado foi o levantamento, reviséo
e analise de material bibliografico referente a tematica abordada. Os conceitos, teorias e
métodos presentes na Geografia podem contribuir em diferentes perspectivas para analise,
identificagdo e classificacdo dos SE, como por exemplo, o conceito de paisagem e as
abordagens das teorias Geossistémica e da Ecologia da Paisagem. Desse modo, é notéria a
necessidade da integragdo de abordagens dentro do estudo dos Servigos Ecossistémicos,
visto a complexidade que envolve a dindmica entre os ecossistemas e a sociedade.
Palavras-chave: Geossistema, Ecossistema, Paisagem.

ABSTRACT

Ecological processes of ecosystems are controlled by the functioning of environmental systems
and the provision of human well-being services, called Ecosystem Services (SE).
Understanding the interrelationships between processes and functions of ecosystems for
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services rendered to society presents itself as a challenge for Geography, since this science
has as object of study the relation of man to nature considering the spatial dynamics in which
the first it's inserted. The present proposal had as objective to discuss how the geographic
science bases and contributes in a theoretical-methodological way for the discussion of the
spatial dynamics of the Ecosystem Services. The main methodological procedure used was
the survey, review and analysis of bibliographic material referring to the subject matter. The
concepts, theories and methods present in Geography can contribute in different perspectives
for the analysis, identification and classification of SE, such as the concept of landscape and
the approaches of Geosystemic and Landscape Ecology. Thus, the need for the integration of
approaches within the Ecosystem Services study is notorious, since the complexity involved in
the dynamics between ecosystems and society.

Keywords: Geosystem, Ecosystem, Landscape.

RESUMEN

Los procesos ecoldgicos del ecosistema son responsables del funcionamiento de los sistemas
ambientales y de la provision de servicios para el mantenimiento del bienestar humano,
llamados Servicios del Ecosistema (SE). Comprender las interrelaciones entre los procesos y
las funciones del ecosistema para los servicios prestados a la sociedad es un desafio para la
Geografia, ya que esta ciencia tiene como objeto de estudio la relacién entre el hombre y la
naturaleza considerando la dindmica espacial en la que el primero esta insertado. El propésito
de esta propuesta es discutir como la ciencia geografica sustenta y contribuye de manera
tedrica y metodoldgica a la discusion de la dindmica espacial de los Servicios de los
Ecosistemas. El principal procedimiento metodologico utilizado fue la encuesta, revision y
analisis de material bibliografico relacionado con el tema abordado. Los conceptos, teorias y
métodos presentes en Geografia pueden contribuir en diferentes perspectivas para el anélisis,
identificacion y clasificacion de SE, como el concepto de paisaje y los enfoques de las teorias
geosistémicas y la ecologia del paisaje. Por lo tanto, la necesidad de integrar enfoques en el
estudio de los servicios de los ecosistemas es notoria, dada la complejidad que implica la
dindmica entre los ecosistemas y la sociedad.

Palabra clave: Geosistema, Ecosistema, Paisaje.

INTRODUGAO

A superficie terrestre é constituida de diversos sistemas ambientais que englobam um
mosaico de ecossistema (terrestre, costeiros e marinhos). Os processos ecoldgicos dos
ecossistemas séo responsaveis pelo funcionamento destes sistemas ambientais e pela prestacéo
de servigos para manutencdo do bem-estar humano, denominados de Servigos Ecossistémicos
(SE).

Abordada inicialmente no contexto econémico e ecoldgico, a analise dos Servigos
Ecossistémicos é pouco discutida na perspectiva geografica. As diferengas nas abordagens entre
economistas e ecologos podem ser reconciliadas a partir do momento em que se tenha uma
compreensdo mais ampla dessas relagdes mutuas e dos desdobramentos espaciais e temporais
da acéo humana sobre os ecossistemas (ANDRADE; ROMEIRO, 2013), ou seja, € necessaria
uma abordagem que contemple as diferentes esferas envolvidas na dindmica dos SE.

Considerando que a natureza interdepende das fungdes ecossistémicas, é necessario
compreender as interconexdes existentes entre os seus componentes (LIMBURG; FOLKE, 1999).

Ou seja, entender primeiramente como os elementos bidticos e abitticos interagem dentro do
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sistema e a sua capacidade de gerar SE, e associar estes elementos a dindmica espacial em que
estdo inseridas considerando os SE providos e utilizados, seus valores e capacidade de suporte
as demandas da sociedade.

Diante destas inquietagdes de entender as interrelagdes entre processos e fungdes dos
ecossistemas para os servigos prestados a sociedade, a Geografia apresenta-se como uma
ciéncia com suporte tedrico e metodoldgico para contribuir com a anélise espacial associada a
esta tematica (HAINES-YOUNG; POTCHIN, 2011 - ARTIGO SE NA PERSPECTIVA
GEOGRAFICA). Esta ciéncia tem como objeto de estudo a relagdo do homem com a natureza,
considerando a dindmica espacial a que esta inserido, baseado em uma visdo sistémica
(CHRISTOFOLETI, 1999).

A utilizagdo dos conceitos e categorias geogréficas para analisar os SE é importante para
compreender como as caracteristicas locais interferem na prestacéo e nos usos dos servigos. As
diferentes ramificagbes da Geografia fornecem subsidios para contribuir na discussdo dos
Servigos Ecossistémicos, seja pela Geografia Econdmica, na perspectiva da valoragao, seja pela
Biogeografia, em uma perspectiva dos ecossistemas.

Portanto, considerando-se a Geografia como uma ciéncia integradora e que engloba todos
os elementos presentes na dinamica terrestre a partir dos seus conceitos e categorias de analise,
este estudo tem como objetivo discutir como a ciéncia geografica embasa e contribui de forma

tedrico-metodoldgica na abordagem dos Servigos Ecossistémicos em uma perspectiva.

MATERIAIS E METODOS

O presente artigo teve como principal procedimento metodoldgico a realizagdo de uma
revisao e analise bibliografica de trabalhos que abordam os temas: Teoria e Método em Geografia
Fisica, Servigos Ecossistémicos, Ecossistema e Geossistema. Como elementos métricos desta
revisao, buscou-se realizar a obtencdo de informagdes em livros e periddicos indexados (online),
como: Ecosystem Services, Ecological Economics, Landscape Ecology e Nature, associando-se
as palavras-chave com base nos temas acima descritos.

Considerando o recorte temporal, a anélise partiu da publicacdo de Costanza et al (1997),
considerada um marco na consolidagao do termo Servigos Ecossistémicos, até as pesquisas mais
atuais relacionadas ao tema, no contexto internacional (CICES, 2013; SOUZA et al, 2016) e
nacional (SANTOS, 2018), englobando diferentes perspectivas e aplicagdes da abordagem

geograéfica.
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Quanto ao suporte tedrico das analises foram utilizadas referenciais como: Bertrand
(1971), Bolds i Capdevila (1992), Cavalcanti (2013), Haber (1994),0dum (2012), Potschin e
Haines-Young (2011), Sochava (1978) Tansley (1935), Troll (1966), entre outros. Foram obtidos
cerca de 41 arquivos que foram analisados, considerando a discussdo apresentada na presente

pesquisa

RESULTADOS E DISCUSSAO

Servigos Ecossistémicos: conceitos e classificagoes

Os servigos ecossistémicos (SE) sdo responsaveis pelo bem-estar humano, séo os
beneficios diretos e indiretos, quantitativos e qualitativos obtidos pelo homem a partir das
caracteristicas, fungdes e processos dos ecossistemas (COSTANZA et al., 2017), atualmente
classificados como provisao, regulagdo/manutencéo e cultural. (CICES, 2013).

Segundo Andrade et al. (2009), os servigos ecossistémicos sao classificados como
tangiveis (madeiras e alimentos - fluxos dos recursos naturais) e intangiveis (regulagéo do clima
e interagdes espirituais com o ecossistema) derivados do capital natural. Os servigos tangiveis sdo
responsaveis por grande parte da economia (servigos de provisdo) local/regional, enquanto 0s
intangiveis s&o determinantes na forma que o homem modifica a paisagem, devido a regulagéo
climatica (servigos de regulacdo) e a identidade com o lugar (servigos culturais).

O termo “servigos ecossistémicos” vem acompanhado, geralmente, da expresséo “capital
natural”, ou seja, a medida que atribuem valor humano ao capital natural, passa-se a denominar
servigos ecossistémicos, ja as fungdes ecossistémicas surgem da interagéo entre os elementos
estruturais do capital natural, devido a inclusdo do homem no ambiente natural (COSTANZA et al.,
2014). Logo, evidencia-se que as atividades econdmicas e 0 bem-estar humano sao dependentes
dos servigos ecossistémicos, sendo necessaria a conservagao desses ecossistemas para que o
seu capital natural ndo perca suas funcionalidades (RABELO, 2014).

No ambito desta tematica é crescente o numero de estudos acerca dos servigcos
ecossistémicos, sendo discutido e trabalhado esse conceito inicialmente na década de 70
(COSTANZA et al., 2017). Debatida inicialmente por economistas e ecélogos nas discussoes
sobre a sustentabilidade e conservagdo dos ecossistemas para o bem estar humano (MEA, 2003),
os SE consolidaram-se no ambito cientifico apenas na década de 90, com a valoragéo econémica
de 17 servigos por Costanza et al. (1997).

Através da Millennium Ecosystem Assessment, patrocinado pelas Nagdes Unidas enter

os anos de 2000 a 2005, reunindo cientistas de diversas areas, os Servigos Ecossistémicos
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tiveram destaque mundial. Concluiram no relatério que pouco se conhece sobre 0 assunto em
escala mundial, e que o uso desordenado dos recursos naturais pode acarretar na degradagéo
dos ecossistemas, comprometendo assim os servigos e ocasionando impactos negativos para o
bem estar humano (MEA, 2005).

O termo SE contava com um arcabougo de definigdes e nomenclaturas, dadas por
estudiosos que atuavam em diferentes areas do conhecimento. Empregado na economia
ecoldgica, Costanza et al. (1997) e De Groot et al. (2002), definiam o termo SE como um conjunto
de bens, que eram gerados a partir da capacidade dos processos naturais e seus componentes
(ecossistemas) de fornecer produtos e servigos em fungéo do bem-estar humano.

Quando pautado apenas na ecologia, 0 termo era aplicado a partir das condicdes e
processos que 0s ecossistemas juntamente com as espécies que o compdem passavam, direto
ou indiretamente, para obter o sustento e a qualidade de vida (DAILY, 1997; HARRINGTON et al.,
2010). Na geografia, os SE séo as contribuicdes que os ecossistemas fazem para o bem-estar
humano, seja no @mbito econémico ou social, relacionados as intera¢des que o homem tem com
0 meio e 0s beneficios que esse ambiente pode oferecer (POTSCHIN;HAYNES -YOUNG, 2011).

Contudo, dentro da gama de servicos prestados a sociedade foi necessaria a
categorizagado destes em algumas classes para subsidiar a sua analise e utilizagdo no que se
refere a tomadas de decis&o. De Groot et al. (2002) afirma que a identificagéo e classificagao dos
servigos ecossistémicos fornece uma visao geral das principais fungdes e produtos atribuidos aos
ecossistemas, suas estruturas ecoldgicas e processos associados. Desta forma, vale ressaltar que
foram propostas diversas formas de classificagdes para identificar os servigos ecossistémicos
(Quadro 01).

A classificagao proposta por De Groot et al. (2002) analisa 0s servigos ecossistémicos
através de fungdes, avaliando os ecossistemas de maneira mais geral, abordando as interagdes
ecoldgicas e econdmicas, sendo divididas em quatros grupos: provisdo, regulamentagao, habitat
e informagdes. Em seguida vem o MEA e o TEEB, ambas dividem-se em quatro categorias, o0 que
diferencia uma da outra é a criagdo de uma nova categoria: habitat ou suporte, que foi adicionada
no intuito de ressaltar a importancia do ecossistema em promover habitat para as espécies (MEA,
2003; TEEB, 2010).

A classificagdo Common International Classification of Ecosystem Services — CICES é
uma das metodologias mais atuais. Ela apresenta niveis hierarquicos, onde se iniciam em uma
descricdo geral até uma mais especifica (Figura 01), onde os servigos séo enquadrados nas

seguintes segdes: 1) Servigos de provisdo (provisdo comida e outros recursos, etc.); 2) Servigos
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de regulagdo e manutengéo (regulagdo da qualidade da agua e do solo e degradagao de areas,
etc.); 3) Servigos culturais - beneficios recreacionais, de saude fisica e mental, turismo, apreciagao
estética da paisagem e outros beneficios ndo materiais (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2013).

Figura 01 — Estrutura hierarquica da classificagdo CICES.

GERAL mp ESPECIFICO

SECAO DIVISAO GRUPO CLASSE  TIPO DE CLASSE

Fonte: Adaptado de Haines-Young, Potschin (2013).

A estrutura metodoldgica foi criada para que se fosse identificado os SE em diferentes
escalas, possibilitando um enquadramento das classes em qualquer realidade, tendo como
objetivo dividir os servicos que sdo em beneficio do homem daqueles que sdo reguladores do
proprio ecossistema. Varios estudos utilizam dessas abordagens em diferentes escalas, como
Turkelboom (2013), Souza et al. (2016) e Guedes (2018).

Os servicos de provisdo estdo subdivididos nas seguintes divisdes: Nutrigdo, Materiais e
Energia, dentro das quais séo também subdivididos em grupos. Dentre a divisao “Nutricio”,
encontra-se 0 grupo da biomassa (ex. plantas, origem vegetal), que proporciona através dos
ecossistemas provisdo de alimentos (pesca). A divisdo “Materias” é caracterizada pelos grupos
biéticos e abidticos, que vem como filtrador, realizando a fungao de manter o equilibrio do meio, a
ultima classe é a “Energia”, que utiliza-se da matéria-prima para a produgéo de biocombustiveis
renovaveis e de energia renovavel através do meio abidtico (CICES, 2013).

Os servicos de manutengéo e regulagdo sdo subdivididos em quatro grupos, atuando
como regulador do microclima local e a manutengdo do fluxo de agua, além de minimizar
processos erosivos, regulando a qualidade da pedogénese e do solo. Também € considerado o
servigo de bergario e reflgio para diversas espécies, realizando a manutengao do ciclo da vida e
do habitat, através de processos biogeoquimicos e desenvolvimento de substratos (CICES, 2013).

Quanto aos servigos culturais, estes trazem 0 apego ao lugar, a identificagdo que 0 homem
tem com 0 ambiente em que mora, além do entretenimento, que auxiliam a saude fisica e mental,
através da admiragéo e recreacao de pessoas em lugares que oferecem cenarios paisagisticos.
Por exemplo, na classe educacional, podem-se utilizar os ambientes naturais para praticas de
educagéo ambiental (CICES, 2013).
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Diante disso, Rabelo (2014) coloca que a categorizagdo dos servicos ecossistémicos
facilitou de maneira didatica o entendimento dos benéficos que os ecossistemas proporcionavam
ao homem, promovendo assim possibilidades de cria¢cbes de novas medidas que ajudem na
conservagao desses ecossistemas. De acordo com Costanza (2008), apesar das tentativas de
padronizar as classificagdes e definicdes dos servigos ecossistémicos, ndo se deve criar modelos,
pois € devido ao pluralismo de tipologias que se consegue responder propositos e

questionamentos variados.

Geografia: uma ciéncia integradora para os Servigos Ecossistémicos

O termo servigos ecossistémicos é uma abordagem muito recente, na geografia ele se
aplica nas relagdes espaciais do homem com o bem estar humano. A perspertiva geografica pode
fornecer enfoques, principalmente, nos ecossistemas, e em como esses ambientes benefeciam o
homem a partir do capital natural (POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2011).

A ciéncia geografica por ter como objeto de estudo o espacgo e as relagbes que ocorrem
nele (social, ambiental, econdmica, politica, etc.), passou a analisar a abordagem dos servigos
ecossistémicos, visto que esta possui uma perspectiva de integracdo de todos os elementos
inerentes que compdem a construcdo do espago geografico, compreendido de maneira mais
ampla as relagdes espaciais e temporais da a¢do humana sobre 0s ecossistemas a partir dessas
interagdes (POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2013).

As relagdes espaciais, de acordo Boyd (2008), é a maneira de dinamizar a produgédo dos
servigos ecossistemicos, porque € a partir das a¢des e do comportamento do ambiente, que se
pode diversificar e melhorar a producdo dos servicos. O autor afirma ainda que a maneira de
avaliar as relagdes de causa e efeito nos ecossistemas se da através do contexto espacial que
envolve os processos biofisicos.

Para os servigos ecossistémicos, a compreensdo das interagdes e relagdes sé@o
importantes, pois € a partir dela que o homem consegue enxergar o funcionamento do
ecosssitemas (seus fatores biéticos e abidticos), atribuindo valor tanto econdmico como social,
interferido assim na oferta, avaliagéo e valoragao dos ecossistemas como dos servigos (BASTIAN;
GRUNEWALD; KHORSHEYV, 2015).

Diante disso, os geogréafos, principalmente aqueles que estudam o meio fisico, necessitam
buscar formas de estruturar e caracterizar a dinémica dos servigos a partir dos métodos que foram

criados, porque relacionando uma perpectiva geografica na tematica dos SE, pode-se enquadrar
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novas abordagens para avaliagdo dos ecossistemas, buscando assim sua manutengdo e
conservagao (POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2011).

Haines-Young e Potschin (2010; 2011) sugeriram um modelo de cascata para avaliar 0s
servigos ecossistémicos (Figura 02), partindo da interagdo entre as estruturas da paisagem
(processos ecologicos), as fungbes e os servigos que sao oferecidos (elementos do bem-estar

humano).

Figura 02 — Modelo de cascata proposto para avaliagdo do Servigos Ecossistémicos.

Estrutura da
paisagem e
processos

Fungoes
(capacidade)

Servicos
(fluxos)

l

Limitar as pressdes através de agdes
politicas?

Beneficios
(valores)

PRESSAOQ

Fonte: Adaptado Haynes-Young e Potschin (2010; 2011).

Os autores ainda colocam que é a partir da classificacédo e identificacdo desses servigos
que é possivel propor medidas que facilitem a conservagéo dos ecossistemas, onde a geografia
parte da analise sistémica, estudando a parte pelo todo e entendendo que um néo funciona sem
o outro, havendo a necessidade de avaliar todos os elementos de maneira integrada.Segundo
Calvalcanti (2013), a analise geografica considera a abordagem integrada do ponto de vista dos
elementos do meio natural, os fatores econémicos e sociais sob uma perspectiva de relagdes
interdependentes, se dando de maneira intrinseca uns com os outros. Todavia ha necessidade de

entender como alguns conceitos podem influenciar na compreensdo da abordagem dos Servicos.

Ecossistema, Geossistema e Paisagem: questoes epistemoldgicas

Ao ouvir o termo Servicos Ecossistémicos a primeira atitude € remeter a ideia de
ecossistema, e a segunda é associar este a prestacdo de servigos pela biota e/ou organismos
vivos. Isto ocorre porque o conceito de ecossistema esta fortemente associado a interagdo dos

organismos com o meio, caracterizando uma visdo monocéntrica/biocéntrica.
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Concebido na Ecologia, o conceito de Ecossistema proposto pelo botanico Tansley (1935)
corresponde a uma unidade caracterizada pela interagao entre os organismos (biético) e 0 meio
fisico (abidtico), através das trocas de fluxos de matéria e energia, formando um sistema em
interacdo. A constituicdo do termo ecossistema possibilitou a Ecologia avangar nos estudos da
compreensdo da dindmica dos ambientes naturais inseridos em uma perspectiva sistémica e trazer
0 homem como organismo e agente transformador do equilibiro dindmico dos sistemas ambientais
(Ecologia de Ecossistemas) e sociais (Ecologia Humana) (ODUM, 2012)

Apesar de apresentar uma analise mais verticalizada da estrutura e funcionamento dos
ecosssitemas (HABER, 1994), buscando compreender estruturas tréficas, processos
biogeoquimicos, produtividade primaria, entre outros, a perspectiva da abordagem ecossistémica
fornece base para discussdo dos Servigos Ecossistémicos. Essa afirmativa também se refere no
que tange a compreender a capacidade dos ecossistemas em fornecer servigos e a sua
capacidade de suporte para o uso e exploragéo destes, principalmente no que se refere aos SE
de proviséo e regulagéo que incidem de forma mais direta sobre a necessidades socioeconémicas.

O modelo de cascata proposto por Haines-Young e Potschin (2010) apresenta uma
estrutura para anélise da relagao entre os ecossistemas e 0s seus servigos/beneficios, onde o
primeiro passo para entender esta relagéo é o entendimento da estrutura e processos biofisicos
do ecossistema considerando sua capacidade de suporte e resiliéncia.

Compreender como a interagdo entre elementos bidticos e abioticos ira influenciar na
dindmica dos servicos, por exemplo, areas de planicie flivio-marinha com elevado teor de sal pode
limitar a ocorréncia de fauna e flora, mas podem oferecer potencial para instalacéo de salinas,
limitando assim um servico e potencializando outro (COSTA, 2013). O conhecimento destas
informacgdes coopera com a producédo de dados que auxiliam diretamente nas tomadas de decisdo
para o planejamento de gestdo destes ambientes.

O ecossistema pode ser representado em diferentes escalas de abrangéncia, desde uma
arvore até o planeta Terra (HABER, 1994), deste que haja presenga dos organismos vivos. Diante
disto a insercao do homem como agente transformador nesta abordagem s6 é alcangada quando
atinge escala maiores, ao nivel da paisagem (BERTRAND, 1971). Este conceito é concebido na
Geografia como uma unidade integradora dos aspcectos naturais, sociais e culturais, onde a
abordagem dos Servigos Ecossistémicos se configura na iterface de valorizagdo da saude dos
sistemas ecoldgicos para a manuntengao do bem estar social, econdmico e cultural.

Em contrapartida tem-se o conceito de Geossistema, cunhado na Geografia por Vitor

Sochava (1963) onde estes sdo sistemas abertos e hierarquicamente organizados, que
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apresentam uma organizagdo geografica inerente, que englobam os fatores ambientais (bidticos
e abidticos) e consideram as intervengdes antropicas (fatores socioecondémicos). Segudno
Rodriguez e Silva (2016), o geossistema apresenta um carater policéntrico onde mais de um
elemento € tomado como referéncia para analise das interagoes.

Clima, geologia, relevo, solos, vegetagao, hidrografia e atividades antrépicas compde uma
andlise equilibrada das interacdes, diferente da perspectiva apresentada pelo ecossistema. Como
afirma Cavalcanti (2013), a grande vantagem da teoria dos geossistemas é que ela permite
investigar diferentes aspectos da natureza (estrutura, dindmica e evolugdo) sob uma base
unificada em termos de perspectiva e tratamento dos problemas.

Considerar o Geossistema na abordagem do Servigos Ecossistémicos € entender que o
servigos estdo associados a um contexto geografico de macro e microescalas configurando-se em
diferentes unidades de paisagens e englobando uma diversidade de ecossistemas. Entedendo
que a diversidade de elementos bidticos e abidticos influenciara na oferta de SE em uma
determinada unidade de paisagem, enquanto o nivel social e econémico em que esta inserido a
dinédmica de servigos influenciara nas formas de uso, exploracao e transposicéo destes.

De acordo com Boyd (2008), as relagbes espaciais explicam porque uma a¢do em um
determinado local, afeta a produgdo dos servigos ecossistémicos em outro. Potschin e Haynes-
Young (2011) enfatizam que & necesséario mostrar como a estrutura e a dindmica (ecossistema)
dos sistemas ecoldgicos variam de acordo com a localizagdo geografica, para compreender de
que maneira o contexto espacial interfere nas formas de uso e os valores atribuidos pela
sociedade.

O Geossistema fornece base tedrica para embasar uma analise equilibrada das interagdes
entre os elementos constituintes da paisagem, posto que é necessario conhecer as caracteristicas
de cada um destes e como se dao as relagdes. Considerando o policéntrismo desta abordagem,
é possivel atingir uma analise uniforme, evitando um naturalismo ou antropocentrismo radical
(RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

A incorporagdo da visdo sistémica na abordagem das ciéncias naturais possibilitou a
definigdo de conceitos que fornecem a base para as analises integradoras da estrutura e génese
da paisagem e dos sistemas ambientais (BOLOS i CAPDEVILA, 1992). Ecossistema e
Geossistema (Figura 03), foram postos respectivamente, pela Ecologia e pela Geografia para
subsidiar os estudos relacionando elementos bidticos, abibticos e as agdes antrépicas que
configuram a base da dindmica do objeto de estudo da Geografia, assim como o principal foco da

discusséo que envolve os Servigos Ecossistémicos.
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Figura 03 — Esquema de interag@o entre os SE/Ecossistema/Geossistema/Paisagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A utilizagdo dos conceitos de ecossistema, geossistema e paisagem sao aplicavéis a
abordagem do Servigos Ecossistémicos, a depender do objeto e do objetivo da pesquisa a ser
desenvolvida. E possivel considerar também, que o conceito de Paisagem permite integrar tanto
0 ecossistema, quanto o geossistema dentro da discussdo geografica dos SE. As teorias e
metodos presentes na Geografia podem contribuir em diferentes perspectivas para analise,

identificagdo e classificagdo dos SE, como sera apresentado no tdpico seguinte.

Teoria geossistémica

A teoria geossistémica configura-se como uma teoria que permite integrar de modo mais
homogéneo, perspectivas estruturais, dindmicas e evolutivas para o estudo de areas naturais,
dentro da realidade de unidades fisico-geograficas (CAVALACANTI, 2013). Essa abordagem além
de trazer o homem como agente atuante na dinémica dos sistemas ambientais (SOCHAVA, 1978),
ela indica que a anélise sistémica é passivel da definicdo de unidades homogéneas que podem
auxiliar na compreenséo da interagé@o dos elementos naturais e sociais.

Neste contexto, a aplicagéo da abordagem aos estudos sobre Servigos Ecossistémicos
pode se configurar através da delimitacdo de unidades de paisagens ou geoambientais. Bastian,
Grunewald e Khorshev (2015) fala da necessidade de delimitagéo de unidades homogéneas para

a amostragem analise e atribuicdo de dados, bem como avaliagdo e modelagem dos SE. Estas
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unidades devem estar relacionadas a escalas relevantes para o planejamento, nas quais 0s
servicos podem depender das propriedades internas e também dos efeitos causados pelas
interacdes entre elas.

Permitindo uma analise minuciosa e equilibrada de cada elemento e suas relagdes, pois
a compartimentagdo do ambiente em unidades, leva em consideragéo as caracteristicas comuns
que um fragmento apresenta de acordo com a diversidade do ambiente, onde, estas unidades se
individualizam pelo relevo, clima, cobertura vegetal, solos, pelo arranjo estrutural ou pelo tipo de
litologia (ROSS, 1992).

Um exemplo de aplicagdo é o estudo desenvolvido por Santos (2018) no manguezal do
rio Tijupa na llha do Maranhao, onde para caracterizagéo e identificacdo dos servigos de provisao,
foi realizado a compartimentacédo do ecossistema em unidades geoambientais e a descri¢éo fisica
dos elementos que a compde (Figura 04). Auxiliando na compreensdo das limitagdes e

potencialidades do uso e oferta dos SE por unidade.

Figura 04 — Representagédo da aplicagéo da abordagem geossistémica no estudo dos SE .
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Fonte: Santos (2018).
A autora conclui que generalizagdo dos servigos no ecossistema como uma grande

unidade fornecedora, reduz a capacidade de visualizar todas as informagdes que podem ser

extraidas de cada elemento que é responsavel por gerar um determinado SE. Diante disso, a

el
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compartimentagdo do ecossistema manguezal em unidades ambientais mostrou-se como um
método eficiente para auxiliar na distingdo dos servigos neste ambiente.

Compartimentar as unidades auxilia na compreens&o de como ocorre a interagéo entre 0s
elementos abibticos e bidticos (clima, relevo, geologia, solos, fauna e flora, hidrografia e as
atividades antrdpicas) dentro das unidades geoambientais. A delimitagdo e caracterizagdo de
unidades geoambientais e a utilizagdo de abordagens integradoras (MACEDO et al., 2017) séo
essenciais para aprofundar nas discussdes sobre 0s servigos ecossistémicos e a contribuigdo da
ciéncia geografica dentro da perspectiva sistémica.

O carater descritivo-analitico da abordagem geossistémica fornece suporte para analise
primaria dos Servigos Ecossistémicos, buscando compreender a complexidade inerente a
dinédmica dos sistemas ambientais atrelado a complexidade do contexto da produgéo, uso e
exploracdo dos SE. E importante que mesmo assim a visdo geossistémica ndo da suporte para
apreender a totalidade da abordagem dos servigos sendo necesséria a utilizagdo de outros

métodos que estdo associados a outras teorias.

Ecologia da paisagem

No intuito de unir esfor¢os da ecologia e da geografia, Carl Troll (1966) ao estudar
questdes relacionadas ao uso da terra por meio de fotografias aéreas e interpretagdo das
paisagens (considerando sua estrutura vertical e horizontal), desenvolveu a Ecologia da
Paisagem. Incorporando a dimensao espacial as investigacdes ecoldgicas com o objetivo de
estudar as relagdes entre os organismos (biocenoses), seu entorno e fatores ambientais
considerando também o planejamento e gestdo - ambiental e territorial (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2013).

Voltada para o entendimento do arranjo espacial da génese, estrutura e funcao da
paisagem, através de métodos como a mancha-corredor-matriz (estabelecimento de critérios para
delimitagdo de unidades de paisagem, mosaicos) e das métricas de paisagem (trata das
caracteristicas e as mudangas da estrutura da paisagem). Esta abordagem enfatiza a necessidade
da utilizacéo de outras ferramentas, como as geotecnologias (SIQUEIRA; CASTRO; FARIA, 2013),
através de uso de Sistemas de Informagbes Geografica (SIG) e modelagens para fins de
mapeamento e prognasticos.

Considerando o suporte desta abordagem na discussé@o dos Servigos Ecossistémicos,
esta anélise tedrico-metodoldgica traz importantes contribui¢des no que se refere ao mapeamento

dos servigos. Através deste € possivel identificar as areas potencialmente prestadoras de SE, além
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de permitir indicar as areas mais suscetiveis as pressdes antropicas e qual servico sera mais
afetado. Outra importante contribuicdo, € a possibilidade de calcular perdas e ganhos na
capacidade dos ecossistemas na oferta dos servigos ecossistémicos.

Porém, a disponibilidade de dados confiaveis e atualizados das propriedades dos
ecossistemas é o grande desafio para mapear 0s servigos ecossistémicos, estes sdo responsaveis
por descrever as caracteristicas, a estrutura e os processos do sistema. Os dados s&o referentes
ao estado de saude e aos elementos que integram o ecossistema, 0 que determina sua
capacidade de gerar servigos (SYRBE et al., 2017).

Sendo necessario maior producdo de dados sobre a estrutura e processos dos
ecossistemas, ou seja, considerando o viés ecologico da abordagem, esta supre teoricamente 0s
métodos para andlise dos ecossistemas, através dos estudos de produgao primaria, capacidades
de suporte, dos processos biogeoquimicos e outros, fornecendo dados para que haja a integracéo
a outros elementos no contexto geografico.

Na perspectiva da paisagem, considerando os aspectos ecoldgicos e geograficos (através
da inser¢do do homem como agente transformador), as informagdes produzidas sobre a dinamica
dos ecossistemas sdo integradas a outros dados referentes a processos transformadores da
paisagem, que englobam aspectos sociais, culturais e econémicos. A utilizacdo de arquivos raster
(imagens de satélites) e vetores (shapefile) € comum na integragdo destes dados, através do
geoprocessamento e técnicas de sensoriamento remoto.

O estudo de Souza et al. (2016) sobre a classificagdo e mapeamento de SE em uma regido
costeira de Portugal (Ria de Aveiro), apresenta como embasamento teérico os conceitos de
conectividade estrutural e complementaridade para o desenvolvimento do estudo, posto a
complexidade e interac&o entre a diversidades de ecossistemas presentes na area (marinhos, de
transicao, fluviais e terrestres), estes estdo associados a nogao de corredores e matrizes.

Para isto consideraram as suas caracteristicas biofisicas e socioculturais, estrutura de
governanca e escala de analise (Figura 05). De acordo com os autores estrutura proposta provou
ser adequada para abordagem dos Servigos Ecossistémicos em ambientes costeiros, por utilizar
critérios claros e objetivos para delinear os ambientes geograficos, respeitando a conectividade
dos ecossistemas e também a complexidade da estrutura de governanga presente nestes

sistemas.
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Figura 05 - Sintese dos procedimentos aplicados para o estudo de Souza et al. (2016).
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Fonte: Adaptado de Souza et al. (2016).

Outro método de mapeamento é a matriz de Servigos Ecossistémicos (Figura 06), que liga
estes a unidades geoambientais. Este método tem o potencial de integrar todos os tipos de dados
relacionados aos servigos, que podem ser identificados, podendo ser aplicados em areas com
uma vasta disponibilizagdo de dados, assim como, em locais onde ndo hé dados produzidos
(BURKHARD, 2017).

Figura 06 — Esquena da matriz de mapeamento do Servigos Ecossistémicos
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Fonte: Burkhard (2017).
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Na abordagem da matriz de SE a possibilidade de integrar outros dados permite agregar
a analise do mapeamento, as informagdes coletadas in loco, através de atividades de campo e
aplicagéo de entrevistas, onde os usuarios dos servigos podem fornecer informagdes mais reais e
atuais sobre dindmica dos SE, como temporalidade, localizagéo, o nivel de dependéncia, as
espécies da biota mais consumidas (SANTOS, 2018).

A abordagem dos SE é um campo integrativo, multi, inter e transdisciplinar, portanto é
necessario agregar multiplas abordagens, métodos e dados que potencializem os resultados
esperados para os objetivos do mapeamento e de outras analises, fornecendo subsidios para
tomadas de decisdo mais eficientes, possibilitando redugao de custos durante a gestao.

A utilizagéo da Ecologia da Paisagem como suporte tedrico-metodoldgico apresenta-se
como um potencial para trabalhar os Servigos Ecossistémicos, visto que envolve pressupostos
tanto da Ecologia, quanto da Geografia. As especialidades e ferramentas utilizadas por estas
ciéncias, no desenvolvimento de seus estudos, fortalecem a discussdo dos SE pela producao de
dados dentro de um contexto espacial que podem ser utilizados em micro e macroescalas dentro

da gestao do ambiente e do territorio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem dos Servigos Ecossistémicos apresenta-se como uma nova perspectiva
para trabalhar a analise integrada da paisagem, posto que a partir dela é possivel visualizar e
estabelecer as ligagdes entre os processos e agentes transformadores da paisagem com o
desenvolvimento das atividades antrdpicas, através da identificagdo dos SE.

Todavia, a Geografia como ciéncia que busca compreender as relagdes espaciais entre
0s aspectos naturais e a dindmica da sociedade, apresenta elementos que contribuem para
elucidar algumas questdes dentro da discussao dos Servigos Ecossistémicos. Como os SE podem
variar de acordo com a escala de andlise, indicar a influéncia do contexto geogréafico nas
potencialidades e fragilidades da oferta de SE, a aplicacdo das geotecnologias para potencializar
a produgéo de dados referentes aos servigos.

A utilizacdo do conceito de paisagem permite integrar diferentes métodos em suas
aplicagdes, devido as diferentes formas de analisar a paisagem, seja pela sua estrutura vertical e
horizontal, ou pela sua génese e evolugéo, assim como através de sua perspectiva mais cultural.
Tudo isto, levando em consideragéo o objeto de estudo, para definir qual 0 método mais adequado

para sua analise.

mon e Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
w167 (GEOGRAFIAT 4o Nordeste brasileiro, p. 521-539, Set. 2019, http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.




537

E notério a necessidade da integracdo de abordagens dentro do estudo dos Servicos
Ecossistémicos, visto a complexidade que envolve a dindmica entre os ecossistemas e a
sociedade. As teorias, conceitos e métodos presentes na Geografia ndo se limitam as
apresentadas durante o texto, existindo outras que podem contribuir positivamente para discussao

no ambito da valoragao dos servigos.
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