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Resumo:

Os recursos naturais, agua, ar e solo, podem ser considerados um capital, capital natural, que
disponibilizam um fluxo de bens e servi¢os para manter ou elevar o bem-estar da sociedade,
no presente e no futuro. No entanto, as atividades produtivas e de consumo humanas causam
interferéncias nos recursos naturais e estes podem passar de capital natural para capital natural
critico, ou seja, o capital natural deixa de cumprir certas fungdes ambientais que em condigdes
normais cabe a ele disponibilizar e que ndo podem ser substituidas. O presente artigo tem
como objetivo apresentar uma metodologia que permite identificar a importancia do capital
natural (4gua, ar, solo etc.) para a sociedade, bem como identificar se um determinado capital
natural pode vir a ser considerado um capital natural critico. Além disso, faz-se uma
proposicao de aplicacdo da metodologia para o caso dos recursos hidricos, capital natural
agua.
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1.INTRODUCAO

No passado, quando os recursos naturais eram abundantes, ndo havia grandes
preocupacgdes por parte da sociedade quanto a sua possivel exaustao, bem como sua saturagao
em receber residuos (dejetos). Com o constante uso para atender a uma populagdo crescente,
alguns recursos naturais mostram-se, atualmente, proximos da exaustdo. Além disso, com o
crescimento da populacdo, a demanda por bens e servicos aumenta e, conseqiientemente,
torna-se necessario construir mais fabricas, explorar intensivamente o solo na producdo de
alimentos que, em conjunto com os dejetos humanos, contribuem para a constante e crescente

degradacao ambiental.

O meio ambiente, considerado o entorno natural, composto por agua, ar e solo,
disponibiliza fun¢des de extrema importancia para elevar e¢/ou manter a qualidade de vida da
sociedade humana. Primeiro, ¢ o local fisico onde suas atividades sdo realizadas; segundo, ¢

fonte provedora de recursos (renovaveis e exauriveis) e amenidades ambientais, por exemplo:
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clima e belas paisagens; por fim, atua como fossa que recebe e recicla os residuos oriundos

das atividades humanas.

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma metodologia que permite
identificar a importancia do capital natural (dgua, ar, solo etc.) para a sociedade, bem como
identificar se um determinado capital natural pode vir a ser considerado um capital natural
critico. Além disso, faz-se uma proposicdo de aplicacdo da metodologia para o caso dos

recursos hidricos, capital natural 4gua.

Além dessa introducdo, a segunda parte do artigo apresenta, sucintamente, os quatro
tipos de capital: natural, cultural, manufaturado e cultivado. Além disso, apresenta as fungdes
ambientais do capital natural, ou seja, sua capacidade de prover bens e servicos para a
sociedade, bem como se faz uma discussdo sobre o conceito de capital natural critico,
salientado as diferentes dimensdes da criticidade. A terceira parte apresenta duas propostas
metodologicas para identificar capital natural critico. A primeira, perspectiva ecologica, da
énfase para a interferéncia humana nos ecossistemas; a segunda, por seu turno, trata-se da
perspectiva humana (econdmica), a qual enfatiza quais bens e servicos sdo mais criticos,
necessarios, para a sobrevivéncia e bem-estar da sociedade. Por fim, a ltima parte apresenta

0s passos a serem seguidos para aplicar a metodologia para o capital natural agua (recursos

hidricos).

2. ANATUREZA ENQUANTO CAPITAL NATURAL

O conceito de capital ndo difere-se entre alguns autores consultados. El Serafy (1991
apud DE GROQOT et al., 2003) o conceitua como sendo o estoque real de bens que possui o
poder de produzir mais bens (ou utilidade) no futuro. Costanza e Daly (1992 apud HARTE,
1995) o definem como sendo o estoque que produz um fluxo de bens e servigos valoraveis no
futuro e, por fim, Hintenberger et al. (1997) afirma que o capital capacita a sociedade para
produzir bens e servicos, provendo riqueza e bem-estar. Tal conceito encontra-se relacionado

com a producdo de bens e servigos, os quais sdo uteis para sociedade.

Costanza et al. (1998), por seu turno, refere-se a "capital" como sendo o estoque de
matéria ou informacdo disponivel em determinado momento do tempo. O uso deste capital,
individualmente ou em conjunto, possibilita um fluxo de servigos que pode ser empregado na
transformagdo de materiais para aumentar o bem-estar da sociedade. O fluxo de servigos

proveniente do uso do capital pode ou ndo deixar o estoque inicial intacto.



O "estoque de capital" de uma sociedade compreende o capital natural (florestas,
minerais, agua etc.), o capital manufaturado (méquinas, estradas, fabricas etc.), o capital
cultural (visdo de mundo, ética etc.) e o capital cultivado (reflorestamentos, plantagdes etc.).

Estes quatro tipos de capital e suas respectivas interagdes sao abordados na seqiiéncia.

2.1 Os Quatro Tipos de Capital
2.1.1 Capital Natural (natural capital)

Uma das primeiras defini¢des para capital natural foi apresentada por Daly (1991: 18)
como sendo "o estoque que permite o fluxo de recursos naturais". Como exemplos de capital
natural o autor cita as populac¢des de peixes que permitem o fluxo de pescado, a floresta que
permite o fluxo de madeira e o estoque de petroleo que permite o fluxo de o6leo cru que ¢

extraido.

Com o intuito de evidenciar que existe uma complementariedade entre o capital
natural e o capital produzido pelo homem (human-made capital), Daly (op. cit.) e Costanza
(1994), fazem as seguintes argiiicdoes: de que serve um barco de pesca sem as populacdes de
peixes? Qual a utilidade das serrarias sem as florestas? Qual a importancia de uma refinaria
sem os estoques de petroleo? Ou seja, os autores buscam, com isso, reforcar a idéia de que o
capital natural e o capital produzido pelo homem (capital manufaturdo) sdo complementares e

ndo substitutos.

Tais colocagdes sdo complementadas por Berkes e Folke (1992) ao admitirem que o
capital natural, por meio dos bens e servigos derivados, ¢ pré-condicdo para o
desenvolvimento econdmico. Para os autores, a engenhosidade humana ndo tem a capacidade

de criar capital manufaturado sem o suporte do capital natural.

O'Connor (1999), por sua vez, menciona que capital natural ¢ um conceito hibrido,
uma vez que por um lado advém da economia e por outro da ecologia. Tal conceito ressalta a
importancia da qualidade ambiental, resilience e intregity, como pré-condigdes para o bem-
estar da sociedade humana e sua sustentabilidade (econdmica) no longo prazo. Perante tais
colocacgdes, capital natural, para O'Connor, constitui-se de "qualquer elemento ou sistema do
mundo fisico (geofisico e ecoldgico) que, diretamente ou em combinagdo com bens
produzidos pela economia, fornecem materiais, energia ou servigos de valor a sociedade".
Sua importancia ¢ inquestionavel, uma vez que suporta toda atividade humana e aprovisiona,

com bens e servigos, 0 mundo que nos mantém vivos.



Para autores como MacDonald et al. (1999) e Van Der Perk et al. (1998), capital
natural' constitui-se de nosso ambiente natural, ou seja, é o estoque de recursos naturais ou
ativos ambientais existentes (florestas, terras agriculturaveis etc.), que produzem um fluxo de
bens e servicos uteis a sociedade. Capital natural, portanto, fornece toda espécie de fungdes
(bens e servigos) que a sociedade humana pode converter em produtos uteis, os quais mantém

ou elevam seu bem-estar, no presente e no futuro.

Capital natural constitui-se de estoques de recursos naturais renovaveis € nao
renovaveis (bidtico e abidtico). O "capital natural renovavel", por sua vez, ¢ produzido e
mantido pelas fungdes e processos dos ecossistemas. Sdo recursos que podem ser colhidos
para a obtencdo de bens, bem como podem permanecer na natureza para renderem um fluxo
de servigos ecossistémicos. Como principal caracteristica apresentam capacidade auto-
regenerativa, porém, sua exploragdo excessiva, superior a taxa de renovagado/regeneracao pode
levar o recurso a exaustdao. Referente ao "capital natural ndo-renovavel", este ¢ extraido dos
ecossistemas pela sociedade humana para serem utilizados como matérias-primas nos diversos
processos produtivos. Tais recursos apresentam uma capacidade regenerativa zero ou proxima
a zero, como exemplo tem-se: petroleo, minerais etc. (Harte, 1995; Van Der Perk et al., 1998).
E importante mencionar que para definir-se recursos naturais renovaveis e nio renovéaveis
deve-se levar em consideragdo a relagao espago e tempo (escala espacial e temporal). Por ex.:
a populacdo de peixes apresenta um crescimento rapido em uma escala de tempo
relativamente curta. Porém, para uma escala temporal de milhdes de anos, recursos exauriveis,

como petrdleo e carvao, podem também regenerar-se (Van Der Perk e De Groot, 1998).

Além dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, Berkes e Folke (2000)
incluem como componentes do capital natural® os "servigos ambientais", por ex.: manuten¢do
da qualidade da atmosfera (ar), clima, ciclo hidroloégico, controle de cheias e oferta de agua
potavel, assimilagdo de residuos, reciclagem de nutrientes, producdo de solo, polenizagdo de

plantacdes, provisdo de alimentos pelos oceanos, manutencao da diversidade genética, etc.

O capital natural apresenta, portanto, relevante interesse econdmico, social e
ambiental, uma vez que disponibiliza bens e servigos ecossistémicos indispensaveis para a

sobrevivéncia de espécies humanas e nao humanas.

! Harte (1995) menciona que o capital natural possui uma série de atributos que incluem componentes estrutural,
funcional e de composicdo dos ecossistemas. Para o autor, o desenvolvimento humano e econdémico depende dos
processos ecologicos e da disponibilidade de recursos naturais.

2 Capital natural, segundo Van Der Perk et al. (1998: 5, 10, 12, 27-28), apresenta um conjunto de caracteristicas:
insubstituivel, multifuncional, resiliéncia, irreversibilidade, singularidade, sinergismo, conservagdo da matéria
etc.



Dada a dificuldade de compreender-se as inter-relagdes internas do sistema, o capital
natural é considerado um "ecossistema tinico". Além disso, a relagdo tempo-escala ¢, segundo
Van Der Perk et al. (1998), infinita. O mesmo autor menciona que ecossistema Unico
caracteriza-se por ser: unico, auto-sustentavel, auto-regenerativo, ndo domesticado e
multifuncional. Menciona, também, que para ecossistemas complexos, por ex. florestas
tropicais, o conhecimento da resiliéncia, robusteza e resisténcia do sistema sdo limitados.

Destarte, ecossistemas inicos caracterizam-se pela auséncia de conhecimentos satisfatorios.

2.1.2 Capital Cultural (cultural capital)

Capital cultural s3o os recursos que suprem a sociedade humana com meios e
adaptacdes para interagir com o ambiente natural e ativamente modifica-lo. Constituem o
capital cultural de uma sociedade sua visdo de mundo, seus valores e necessidades, suas
preferéncias sociais (respeitadas as diversidades culturais), ética e filosofia ambiental, seu
conhecimento ecolédgico tradicional etc. (BERKES e FOLKE, 2000). Sao estas caracteristicas,
isoladas ou em conjunto, que determinam os procedimentos, as formas de agir e as interagdes
da sociedade com o meio ambiente (por exemplo, o ritmo de exploracdao dos recursos naturais

renovaveis e nao-renovaveis).

2.1.3 Capital Manufaturado (human-made capital)

O capital manufaturado ¢ aquele produzido por meio da atividade economica e das
mudancgas tecnoldgicas (engenhosidade humana), através de interagdes entre os capitais
natural e cultural (BERKES e FOLKE, 1992). Sdo constituintes do capital manufaturado os
recursos materiais produzidos pelas atividades humanas, tais como maquinas, estradas, avioes,
infra-estrutura de irrigagdo para produzir alimentos etc., uteis ao funcionamento do sistema

econdmico.

A produgdo de capital manufaturado, por meio da atividade econémica, pode causar
alteragdes no capital natural, ambiente fisico e biologico. Os sistemas do capital natural sdo
frageis e, uma vez degradados, dificilmente podem ser recuperados (irreversibilidade),

trazendo conseqiiéncias para a atividade econdmica e a saude humana.

Uma caracteristica importante do capital manufaturado consiste no fato de ndo possuir
valor neutro. Berkes e Folke (1992) e Gradel e Allenbry (1995 apud VAN DER PERK et al.,
1998) enfatizam que as tecnologias que o ser humano desenvolve, ndo sdao simples
ferramentas usadas para o bem ou para o mal, tais tecnologias representam os valores culturais

e a visao de mundo da sociedade (capital cultural).



No que tange as diferengas entre o capital natural e o capital manufaturado’, O'Connor
(2000) destaca:

e O capital natural ¢ essencialmente um dom da natureza. Isto implica que ele ndo pode
ser reproduzido pelo homem, porém modificado (ex. depdsitos minerais);

e Os recursos ambientais ndo devem ser considerados estoques fisicos, mas sistemas
dindmicos que servem a uma infinidade de fungdes (multifuncionalidade), destacando-
se aquelas que dao suporte a vida humana e ndo-humana. O capital manufaturado pode
substituir somente parte do capital natural, usualmente a altos custos e com magnitude
limitada;

e As alteragdes produzidas pelas atividades humanas no meio ambiente sdo
freqlientemente irreversiveis (ex.: perda de espécies devido aos usos de defensivos).

2.1.4 Capital Cultivado (cultivated capital): um hibrido entre capital natural ¢ manufaturado

Quando o capital natural torna-se escasso, ¢ necessario investir em plantagdes e
criagdes. Se tomarmos como exemplo um reflorestamento que sera utilizado para produzir
carvao vegetal, estd atividade apresentard, obrigatoriamente, um componente capital natural
(chuva, luz solar, nutrientes do solo etc.), mais capital manufaturado (mao-de-obra e
tecnologia utilizada para plantar, carpir, controlar pragas etc.). A combinagdo de ambos
capitais fornecerd o produto desejado.

A partir do exemplo exposto, constata-se que capital cultivado é uma categoria hibrida
que combina capital manufaturado (tecnologia, trabalho etc.) e capital natural (solo, agua,
atmosfera etc.) para obter determinados bens ou servigos, tais como alimentos, madeiras,
fibras e outras matérias-primas que sdo indispensaveis para o bem-estar da sociedade (VAN

DER PERK et al., 1998).

Cabe destacar que a grande diferenga entre o capital cultivado® € o capital natural ¢ que
este constitui-se de um "ecossistema unico" (p. ex.: floresta tropical), aquele, por sua vez, ¢
um "ecossistema repetitivel”, como exemplo tem-se: plantacdes de milho, trigo, criagdes de
peixes etc. Ecossistemas repetitiveis, conforme Van Der Perk et al. (1998), podem ser
identificados e os mecanismos de seu funcionamento explicados. Neste sentido, a relacao

tempo-escala do sistema ¢ conhecida.

* Para evidenciar que existe complementaridade e ndo substitutibilidade entre o capital produzido pelo homem
(capital manufaturado) e o capital natural, Daly (1991) e Costanza (1994) fazem as seguintes argiiigdes: Para que
serve um barco de pesca sem as populagdes de peixes? Qual a utilidade das serrarias sem as florestas? Qual a
importancia de uma refinaria sem os estoques de petréleo?

¢ Van Der Perk et. al. (1998) apresenta seis sub-divisdes do capital cultivado baseando-se no grau de influéncia
humana: sistema Unico, sistema natural ou sistema modificado, sistema cultivado sustentavel, sistema cultivado

intensivo, areas verdes urbanas € meio ambiente cultivado.
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Diante do exposto, evidencia-se que ha uma complementariedade entre os dois
capitais, bem como justifica-se o capital cultivado ser rotulado como "um hibrido" entre
capital natural e manufaturado.

Por fim, o capital cultivado requer um espago ecologico menor quando comparado ao
capital natural (CN). Este oferece 4 sociedade simultaneamente outras fungdes ecoldgicas sem
qualquer custo administrativo, aquele, por seu turno, requer tratos culturais (plantio,
adubacao, irrigacao etc.), implicado em custos elevados.

A Figura 1 mostra as relacdes entre os quatro tipos de capitais. O capital natural ¢ a
base, pré-condicao, para o capital cultural. O capital cultural, por sua vez, evidencia como ¢ e
serda usado o capital natural pela sociedade para obter capital manufaturado. O capital
manufaturado, por seu turno, ¢ obtido pela intera¢do entre os capitais natural e cultural. Por
fim, o capital cultivado, ¢ fruto da combinagdo do capital natural e capital manufaturado.

No que tange as interagdes entre os capitais natural, cultural e manufaturado, pode-se
concluir, também, que os capitais sdo interdependentes e para uma ampla extensao
complementares. Além disso, o capital natural prove toda a espécie de bens e servigos que a
sociedade humana pode converter em produtos uteis, valendo-se do capital cultural enquanto

for¢a motora.
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Figura 1 - Inter-Relacées Entre os Diferentes Tipos de Capitais
Fonte: Van Der Perk et al. (1998: 10).

2.2 Funcoes Ambientais do Capital Natural

O meio ambiente ¢ um sistema complexo que prové importantes fungdes ambientais,
as quais sdo definidas por Douguet e Schembri (2000: 6) e Van Der Perk et al. (1998: 20)
como a "capacidade dos componentes e processos naturais (ecossistemas) em prover bens e

servigos que satisfazem as necessidades humanas, direta ou indiretamente".

Para Ekins e Simon (2000), os "componentes" ecossistémicos (plantas, animais,
minerais etc.) usualmente provéem os bens (recursos) € os "processos" ecossistémicos
(regulacdo interna dos ecossistemas - resilience) provém os servicos (reciclagem da agua etc.).
Os autores mencionam que um componente do capital natural pode cumprir varias fungdes
ambientais, bem como as fun¢des ambientais podem derivar mais de um processo do que de

um componente em particular.



Os bens e servigos ecossistémicos’ constituem-se de um fluxo de materiais, energia e
informagdo oriundos dos estoques do capital natural que, combinados com o capital
manufaturado e cultural, produzem bem-estar para a sociedade. Dada a grande contribui¢do do
capital natural para a producdo e manutencdo da qualidade de vida, zero de capital natural
implica em zero de bem-estar, ou seja, a substituicao total de fatores ¢ descartada (Costanza et
al., 1998).

Collados et al. (1999) classifica os servigos ambientais como: (i) de "suporte a vida",
0s quais sdo necessarios para manter toda as espécies de vida (animal e vegetal) e a
regeneragdo do sistema natural (por ex.: purificagdo da dgua) e; (ii) "outros servigos", os quais
tém relagdo com a qualidade de vida, porém nao sao determinantes para a sobrevivéncia ou
reproducdo do sistema ecoldgico (por ex: servigos recreacionais e estéticos).

A classificacdo das fungdes ambientais ¢ realizada levando-se em consideracdo as
quatro principais categorias de capital natural: agua, ar/atmosfera, terra (inclui as
caracteristicas do solo, espaco e paisagem) e os habitats (inclui os ecossistemas, flora e fauna).
Para cada capital natural®, quatro grupos de fun¢des ambientais sdo apresentadas. Douguet e
Schembri (2000: 12), Ekins (2000: 3) e Ekins e Simon (2000: 5) classificam as fungdes

ambientais’ do capital natural da seguinte forma:

a) Source: fonte de recursos (bens) para as atividades humanas, tais como alimentos,
matérias-primas, energia sob diferentes formas etc.;

b) Sink: local em que os dejetos e todo tipo de energia gerado pelas atividades
humanas sdo depositados de forma controlada ou ndo. O meio ambiente os
absorve, neutraliza e os recicla. Por ex. dispersdo e diluicdo das emissdes
atmosféricas pelo ar;

c) Life-support. funcdes que contribuem para manter os diferentes ecossistemas e a
biosfera enquanto um todo, ou seja, servem de suporte para o desenvolvimento de

® Os bens ecossistémicos sdo as matérias-primas e alimentos, enquanto os servicos referem-se a manutencao da
composicdo da atmosfera, manutencdo do clima, reciclagem de nutrientes, polinizagdo das plantagdes,
manuten¢@o da biodiversidade etc. (Collados et al., 1999). Costanza et al. (1998) apresenta uma lista que contém
17 bens e servigos ecossistémicos, os quais foram valorados monetariamente, assim como suas respectivas
fungdes ambientais.

¢ Ekins e Simon (2000) dividem o capital natural em: a) estoques do capital natural, que contém: solo
(qualidade) - inclui recursos do sub-solo (minerais e combustiveis fosseis); agua (de superficie e subterranea; ar
(qualidade); estoques bioticos - incluindo flora e fauna / biodiversidade e estoque espacial (uso da terra e areas
protegidas) e; b) Ecossistemas (alteram-se para cada pais/regido): florestas tropicais, mangues, dunas costeiras
etc.

7 A classificagdo das fun¢des ambientais foi proposta por Pearce e Turner (1990) em trés modalidades: Sourge, Sink e
Servigos. Por sua vez, De Groot (1992) as classificou em: fungdes Regulagio, Suporte, Producdo e Informagio. O'Connor
(1999, 2000) utilizando os trabalhos de Hueting (1980), Pearce ¢ Turner (1990) e De Groot (1992) mantém as
fungdes source e sink, porém desmembra as fungdes Servicos em: Life-support, Scenery e Site. Scenery:
converge toda forma cientifica, estética, recreacional, simbolica e de interesse informacional; Site: local em que a
atividade econdmica ¢ desenvolvida - inclui toda forma de uso do solo (moradia, atividades agropecudrias etc.) e
ocupacao do espaco para transporte.



comunidades humanas e nao-humanas. Sao estas fungdes que tornam a Terra capaz
de suportar a vida;

d) Human Health e Welfare: constituem-se das funcdes que ofertam servigos que
contribuem diretamente para a saide e bem-estar da sociedade sob diferente
formas. Por ex. disponibilidade de um espago para a cultura e lazer.

As funcdes source, sink e human health e welfare provéem bens e servigos
"diretamente" para os humanos. As fungdes life-support sao consideradas fungdes primarias
do mundo natural, pois contribuem para a manutengdo do processo ecoldgico e a qualidade
ambiental, as quais fornecem as condigdes basicas para as demais fungdes se perpetuarem e
prover seus beneficios (EKINS e SIMON, 2000). Diante disso, a classificagdo em fungdes
ambientais oferece um conjunto de informacgdes relativas ao papel desempenhado pelo capital

natural para a atividade (econdmica) humana, bem como para os ecossistemas.

O Quadro 01 apresenta as fungdes ambientais do capital natural agua, bem como
exemplos de bens e servicos que tal capital disponibiliza. Semelhante exemplo pode ser

construido para outros tipos de capital natural.

Quadro 01 - Func¢des ambientais do capital natural agua
Fungdes Ecossistémicas

Source:

- Meio de transporte

- Agua para beber, irrigagdo, industria etc.

- Recarga de aqiiiferos subterraneos e escoamento/vazao superficial

Sink:
Disperséo e dilui¢do de dejetos

Life-Support:
- Regulagio do fluxo e protegdo contra alagamentos (prote¢do da bacia hidrografica)
- Cumprir as exigéncias da dgua (em quantidade e qualidade) enquanto habitat

Human Health e Welfare:

- Purificagdo da dgua para consumo humano

- Provisdo e purificacdo da agua para recreagdo

- Informacdo estética, informacdo religiosa e espiritual, informagdo historica (valor
enquanto heranga) e informagao educacional e cientifica

- Inspiragdo cultural e artistica

Fonte: Ekins e Simon (2000: 6).

Outra forma de agrupar as fungdes ambientais do capital natural, seguindo a ordem de

importancia ambiental, é apresentada por Van Der Perk et al. (1998: 20, 22):

a) Funcoes Regulacio:
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Cabe a tais funcgdes ecossist€émicas, naturais ou semi-naturais, regular processos
ecologicos vitais e sistemas de suporte a vida. Elas contribuem para a manutengdao de um
ambiente ndo degradado que possa prover ar limpo, dgua e solo. Dentro de uma perspectiva
ambiental, estas sdo as fungdes mais importantes, pois garantem a manuten¢do dos processos
ecoldgicos essenciais ¢ a qualidade ambiental, ou seja, disponibilizam as pré-condi¢des
necessarias para as demais fungoes.

b) Func¢oes Habitat:

Os ecossistemas servem como refugio e habitat para a reprodugdo de plantas e
animais, contribuindo, desse modo, para a conservacao da diversidade bioldgica e genética.
Além disso, tem um importante papel na manutencdo de populagdes que migram e/ou sao
exploradas.

¢) Funcoes Producio:
Se refere aos recursos providos pela natureza, tais como: alimentos, matérias-primas,
material genético etc., que sdo utilizados para manter e/ou elevar o bem-estar humano.

d) Funcgoes Informacio:

Os ecossistemas naturais sdo laboratérios para pesquisas cientificas, bem como
contribuem para a manutencao da saude mental, proporcionando oportunidades para reflexao,
enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo etc.

Fungdes ecossistémicas, portanto, constituem-se de fluxos de bens e servigos,
provenientes dos ecossistemas para os sistemas humanos e ndo-humanos. Diante disso, torna-
se necessario fazer a distingdo entre "funcdes de" e "fungdes para". Segundo Van Der Perk et
al. (1998) e Ekins (op. cit.) o primeiro grupo mantém a integridade basica do sistema natural e
dos ecossistemas em particular. O continuado funcionamento deste grupo de fung¢des (do meio
ambiente) ¢ pré-requisito para o continuo cumprimento das "fungdes para" (para os humanos).
Por exemplo: fotossintese, ciclagem de nutrientes etc. Referente ao segundo grupo, trata-se
das fungoes source, sink e human healt e Welfere (producao e informagao), cujo fluxo de bens
e servigos disponibiliza naturalmente ou via transformacgdes, beneficios diretos ou indiretos
para o bem-estar humano, por ex. producdo de alimentos, absor¢do de dejetos, entre outros.
Estas sdo fung¢des mais faceis de serem percebidas pela sociedade, quando comparadas as

ng

"funcdes de"®, cujo o conhecimento ¢ incerto e incompleto.

A distingdo entre funcdo de e fungdes para, aparece, também, em Douguet ¢ Schembri
(2000) e Faucheux e O'Connor (2002). As "funcdes de" sdo responsaveis pelo "funcionamento
interno dos sistemas do capital natural". Como exemplo tem-se as fungdes life-support

(regulacdo), que possuem o imprescindivel papel de "assegurar a estabilidade e a permanéncia

8 Observadas isoladamente, as "fung¢des de" podem ser consideradas pouco importantes quando comparadas com
as "fungdes para". Porém, consideradas como parte de um sistema natural complexo, sdo indispensaveis para as

demais, vide Ekins (2000: 4).
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da biosfera enquanto habitat para o conjunto de seres vivos e dos processos da vida". No que
tange as "fungdes para", estas referem-se as "fungdes fornecidas pelos sistemas do capital
natural" para a atividade econdmica e o bem-estar da sociedade, por ex.: fonte de energia e
matérias-primas, locais para atividades produtivas e de recreagdo, objeto de apreciacio
cientifica e estética, entre outros. E importante mencionar que as "fungdes de" disponibilizam
as bases para as "funcdes para", as quais tem importancia direta (social ¢ econdOmica) para a

sociedade.

Portanto, as fungdes ambientais derivam dos processos € componentes do capital
natural (ecossistemas), as quais sdo Uteis para o funcionamento do sistema natural, bem como
contribuem para a manutencao ¢ melhoria do bem-estar humano. Um tUnico ecossistema ou
recurso, por ex. dgua, pode cumprir uma variedade de fungdes: de producdo (econdmicas),
recreacional, biologicas e absor¢dao de polui¢do. Por outro lado, as fungdes do capital natural
estdo, na maioria das vezes interligadas, ou seja, alteragdo em determinado ecossistema pode
afetar as fungdes ambientais providas por outro capital natural (determinadas praticas

agricolas podem afetar negativamente a qualidade das aguas).

2.3 De Capital Natural a Capital Natural Critico

A classificacdo por fungdes ambientais oferece informagdes relativas ao papel
econdmico, social e ecoldgico desempenhado pelo capital natural para os seres humanos (bens
e servigos) € nao humanos. Com base no principio da sustentabilidade forte, que evidencia
ndo substitutibilidade do capital natural, e consequentemente suas fun¢des ambientais, pelo
capital manufaturado, pode-se definir capital natural critico, a partir de O'Connor (1999: 20;
2000: 11) como sendo o "conjunto de recursos ambientais que, em determinada escala
geografica, executam importantes fun¢des ambientais e para as quais ndo ha atualmente
substitutos em termos de capital manufaturado, humano ou natural". Para Douguet e Schembri
(2000), a formulacao de tal conceito, além de considerar a ndo substitutibilidade de fatores,
respeita os preceitos de sustentabilidade forte em relagdo a capacidade de assimilagdo do meio

ambiente , bem como a taxa de regeneracao dos recursos naturais renovaveis.

Faucheux e O'Connor (2002: 6), por sua vez, conceituam CNC como sendo "todo
elemento do meio biofisico que se mostra indispensavel para a manutencdo de uma fungao
ambiental que seria ela mesma "critica" para uma atividade econdmica sustentavel." Portanto,
CNC ¢ parte do estoque de capital natural que prove fungdes ambientais e sua manutencdo ¢é

indispensavel para a sustentabilidade ambiental.
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E importante mencionar que CNC trata-se de um conceito dindmico, uma vez que
depende da existéncia de substitutos ou do grau de conhecimento sobre a importancia de
certas fungdes ambientais. Neste sentido, capital natural pode passar de critico para nao critico

e vice versa (BRAVI et al., 2000).

Dada a impossibilidade de substituir-se CNC por outros tipos de capital, o critério de
sustentabilidade forte ¢ requerido para respaldar a manutengdo do desempenho das fungdes
ambientais. O argumento da ndo substitutibilidade, segundo Ekins e Simon (2000), ¢
sustentado pelas seguintes suposi¢des: a) multifuncionalidade de fungdes do capital natural:
um ecossistema ou um recurso natural pode cumprir uma série de fungdes, as quais o capital
manufaturado pode substituir somente parcialmente, ndo o conjunto; b) diferencas intrinsecas
no funcionamento do capital natural e manufaturado: através das mudancas tecnoldgicas e da
atividade humana o capital natural ¢ transformado em capital manufaturado. Porém, para a
producao de estoques de capital natural, ndo requer-se capital manufaturado; c¢) presenca de
incertezas: existem incertezas sobre os processos naturais e suas interagdes com a biosfera,
bem como sobre os impactos da atividades humanas sobre os ecossistemas; ¢)
irreversibilidade: perdas ou degradagdes dos recursos naturais podem ser irreversiveis e; f)
aversdo a perda: alguns individuos possuem "aversdo a perda" quando a degradacdo

ambiental esta ocorrendo.

Na concepcao da agéncia ambiental English Nature (1996: 11), capital natural critico ¢
definido enquanto "recursos, niveis de estoques ou de qualidade que sdo altamente valorados e
também essenciais para a saude humana e para o funcionamento dos sistemas de suporte a
vida, ou insubstituiveis para todo proposito pratico." Tal conceito, além de enfatizar que
alguns recursos ndo sdo substituiveis, sugere que o capital natural critico deve incluir niveis
criticos de espécies (populagdes) e habitats, bem como "niveis criticos de qualidade", o que o
torna um conceito mais abrangente, quando comparado ao proposto por O'Connor.

Para English Nature (1995: 29), capital natural critico (criticabilidade) constitui-se de
recursos, niveis de estoque ou de qualidade que sdo:

a) altamente valorados, e também

b) essenciais para a saide humana, ou

¢) essenciais para o funcionamento dos sistemas de suporte a vida, ou

d) insubstituivel para todo o proposito praticavel (por causa da antigiiidade,
complexidade, especializacdo e localizacao).

A criticidade, portanto, ¢ atribuida ao capital natural quando esse deixa cumprir

fungdes ambientais que ndo podem ser substituidas. Além disso, a criticidade pode ser
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atribuida, também, ao capital natural que "estd em vias de perder" certas fungdes ambientais
que, em condi¢des normais, cabe a ele prover.

A partir da Figura 02, pode-se observar as diferentes dimensdes conectadas ao
conceito de "critico". O capital natural pode ser critico sob determinada perspectiva:
antropocéntrica (mais focadas nas fungdes produgdo e informagdo) ou ecocéntrica (mais
ligadas as fungdes regulacdo e habitat); em termos de raridade (espécies ameacadas de
extin¢do); em termos do cumprimento de fungdes quantitativas e qualitativas (capacidade de

um rio em assimilar dejetos).

) Para quem? Ponto de vista antropocéntrico
Naturalidade ou ecocéntrico

Recriabilidade
Raridade
Tempo: taxa de
renovacgao;
irreversibilidade

Cumprimento de func¢des i
quantitativamente e < Capital

qualitativamente NaFUFal \
Critico substitutibilidade

/ \ Capital natural

ameacado: grau de
impacto humano; stress
ambiental

Criticabilidade
espacial: tamanho
minimo critico do
ecossistema

Nivel de escala: local, regional, nacional,
global

Figura 02 - As Diferentes Dimensdes do Capital Natural Critico

Fonte: Ekins e Simon (2000: 18).

3. METODOLOGIA PARA OPERACIONALIZAR CAPITAL NATURAL CRITICO

Para operacionalizar CNC torna-se necessario destinguir duas perspectivas no que
tange a criticidade. A primeira contempla a perspectiva ecologica, ou seja, quais ecossistemas
(tipos de capital natural e servigos) sdo mais prejudicados. A segunda, por seu turno, concerne
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a perspectiva humana (econdmica): quais servigcos sao mais criticos, necessarios, para a
sobrevivéncia e bem-estar da sociedade, os quais ndo podem ser substituidos. Quando ambos
tipos de criticidade se aplicam a um determinado tipo de capital natural, este pode ser
considerado "absolutamente critico". E importante mencionar que as metodologias a serem

apresentadas ndo sao excludentes.

3.1 Perspectiva Ecologica

Para cumprir o critério da sustentabilidade forte, torna-se necessario a manutengao das
funcdes ambientais que desempenham um papel relevante para manter os ecossistemas

naturais que contribuem, substancialmente, para o bem-estar humano.

A metodologia a ser apresentada encontra-se em Van Der Perk et al. (1998: 26-29) e
Van Der Perk e De Groot (2000: 24-29). Para sua aplicagdo deve-se levar em consideracao o
tipo de capital natural (ecossistema), bem como as fungdes ambientais associadas (bens e
servicos). Além disso, pode-se emprega-la para determinar a "criticidade" de fungdes isoladas

ou do ecossistema inteiro (capital) provendo tais fungdes (bens e servicos).

Como apresentado anteriormente, existem fung¢des que sdo indispensaveis (criticas)
para a manuten¢do dos bens e servicos providos pelo capital natural para a sociedade,
"fungdes para". Por outro lado, existem fung¢des imprescindiveis (criticas) para a manutencao
do proprio capital natural, "fun¢des de". Para os autores, os critérios e as unidades de medida
para medir e identificar capital natural critico diferem para ambos tipos de criticidade. Porém,
os critérios apresentados no Quadro 02, usualmente servem para identificar capital natural
critico em ecossistemas inteiros, perspectiva ecoldgica (fungdes de), bem como podem ser
usados para identificar a criticidade dos bens e servigos providos pelo capital natural (fungdes

para - perspectiva humana).

Para cada critério mencionado no Quadro 02, requisitos minimos deveriam ser
desenvolvidos, ambos em relagdo a manutencdo do CN e a disponibilidade de suas fungdes
(por ex.: a capacidade do sistema em reciclar nutrientes, prover alimentos ou para suportar
atividades recreacionais). O grau em que estd sendo usado o ecossistema pode estar abaixo ou
acima de sua capacidade suporte. Diante disso, padrdes deveriam ser desenvolvidos
(qualitativamente, quantitativamente e espacialmente) para garantir a continua disponibilidade

das fungdes ambientais analisadas (VAN DER PERK e DE GROOT, 2000).

A seguir, faz-se uma rapida descrigdo dos critérios contidos no Quadro 03, a partir de

Van Der Perk et al. (1998: 27 - 29) e Van Der Perk e De Groot (2000: 24-29):
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1) Naturalidade/integridade:

A naturalidade ou integridade de uma area ou ecossistema dependerd do grau de

presenca humana, em termos de perturbagdes fisicas, quimicas ou biologicas. O grau de

integridade pode ser descrito pela documentagdo dos impactos humanos, por ex.: nivel de

poluigdo.

Alguns indicadores podem ser usados para desenvolver uma escala mais ou menos

critica, por ex.: a) climax comunitario’; b) comunidades com um alto niimero de espécies

chaves e; c) identificacdo do tamanho minimo critico (area, nimero de espécies etc.).

Os ecossistemas apresentam um tamanho minimo critico, o qual possibilita a

manuten¢do da vida comunitaria, bem como sua auto-regulagdo. Ecossistemas abaixo de seus

tamanhos minimos criticos deveriam ser mais pontuados na escala que identificara o capital

natural critico.

Quadro 02 - Critérios e Unidades de Medida para Identificar CNC
Unidade de medida

Critério
Naturalidade/integridade

Singularidade/raridade
Fragilidade/vulnerabilidade

Valor de suporte a vida

Renovabilidade/recriabilida-
de (dos ecossistemas)

Substitutibilidade
(de fungdes)

Ameacas

Valor social

Valor econdmico

Descricao
Grau de presenga humana em termos
de perturbacdes fisicas, quimicas ou
biologicas.

Raridade dos ecossistemas e espécies
em nivel local, regional e global
Sensibilidade dos ecossistemas para
suportar perturbagdes humanas
Importancia para a manutengdo de
processos ecologicos essenciais e
sistemas de suporte a vida

Possibilidade para renovacao,
espontdnea ou restauragdo humana,
dos ecossistemas

Grau em que as fungdes ambientais
podem ser substituidas por aparatos
humanos

PressGes externas no capital natural
remanescente

Capital altamente valorado:
importantes para a saide humana,
valor das amenidades, valor de

heranca, etc.
Importancia econémica do CN para ser

usado como  matéria-prima  ou
consumo ¢  beneficios futuros
potenciais

qualidade do ar, dgua e solo
% de espécies chaves
tamanho minimo critico do
ecossistema

endemismo

% de area remanescente
resiliéncia (fluxo de energia)
capacidade de suporte
fungdes criticas que mantém
(camada de 0z6nio)
regulacdo climatica
diversidade genética etc.
complexidade e diversidade
estagio de suscessao

custo de oportunidade
complexidade e diversidade

disponibilidade de
alternativas

custo de oportunidade
Limiares criticos
(qualitativos, quantitativos e
espacial)

Tamanho minimo critico do
ecossistema

- fungoes criticas que
disponibilizam:  beneficios a
saude, qualidade estética,

referéncia historica etc.

contribuigdes para o emprego
beneficios monetarios
(comercializaveis ou ndo no
mercado)

® Um ecossistema em climax trata-se de um sistema maduro, relativamente estavel, que tende a ndo se alterar

(Costanza , 1994).
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Fonte: Van Der Perk et al. (1998: 26) e Van Der Perk e De Groot (2000: 24).

2) Singularidade/raridade:

A singularidade de um ecossistema pode ser medida através da ocorréncia de espécies
raras/endémicas em combinagdo com a raridade do proprio ecossistema. E um critério
importante do ponto de vista ambiental, bem como apresenta as maiores dificuldades de
mensuragdo e padronizagdo (por ex. um m’ de mangue possui combinagdes Unicas de

condigdes bidticas e abidticas).

3) Fragilidade ecologica: capacidade de suporte

Indica a sensibilidade dos ecossistemas em suportarem perturbagdes (pressdes)
humanas em termos de fatores especificos bidticos e abidticos ou no que tange a "resiliéncia"
do ecossistema (capacidade do ecossistema em retornar a situagdo original apds os distirbios).
Como exemplo tem-se a sensibilidade para a erosdo de determinados tipos de solos.

Outro conceito importante, além de fragilidade e resiliéncia, ¢ o de "capacidade de
suporte". Esta indica que existem limites para o uso dos ecossistemas e seus servigos, os quais
alteram-se para cada ecossistema.

Este conjunto de critérios, fragilidade, resiliéncia e capacidade de suporte mostram
como determinado ecossistema responde as alteragdes humanas no meio ambiente,

consequentemente, ecossistemas frageis sdo mais prejudicados.

4) Valor de suporte a vida:

Alguns servigos ecossistémicos sdo essenciais para a manutengdo dos processos
ecoldgicos criticos e sistemas de suporte a vida (principalmente as fungdes regulacido e
habitat), por ex.: regulacdo do clima, diversidade genética etc. Diante disso, as fungdes
regulacdo e habitat sdo criticas por si s0, dado que elas sdo indispensaveis para que outros

bens e servicos sejam ofertados.

5) Renovabilidade/recriabilidade: dos ecossistemas

A possibilidade de recriabilidade dos ecossistemas, espontanea ou pela intervengao
humana, ird depender de sua complexidade e diversidade. A recriabilidade freqiientemente ¢

uma fun¢do do tempo: para que o climax comunitario seja alcancado, muitas vezes faz-se
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necessario um longo periodo de tempo. Destarte, ecossistemas que apresentam maiores

dificuldades quanto a repeticdo deveriam ser considerados mais criticos.

6) Substitutibilidade: de fungdes e servigos

Certas fungdes ambientais podem ser mais ou menos substituidas pelos aparatos
humanos (producdo de peixes via aqiiicultura). Porém, a maioria das fungcdes ambientais sao
impossiveis de serem recriadas/substituidas pelo capital manufaturado. Isto justifica-se, em
parte, pelo fato do CN prover varias fungdes simultaneamente (quanto mais um sistema ¢
cultivado, menos fungdes ele cumpri). Na realidade muitos ecossistemas sdo "unicos" e ndo

podem ser substituidos por qualquer outra coisa que possua as mesmas caracteristicas.

E possivel a criagdo de uma escala, a qual indicaria o grau de substitutibilidade de cada

fungdo, para os diferentes tipos de capital natural.

7) Ameacas:

Os impactos das atividades humanas na natureza causam perturbacdes € ameacas que
podem enfraquecer o desempenho das fungdes ambientais, bem como podem levar ao
desaparecimento de ecossistemas inteiros.

Para mensurar esta forma de criticidade, observa-se o grau em que excede-se os niveis
criticos do uso sustentdvel do CN. Isto leva ao critério de naturalidade ou integridade: quanto
maior o impacto humano (ameagas e perturba¢des no meio ambiente), menor ¢ a naturalidade
ou integridade do CN.

Para os diferentes tipos de CN, padrdes individuais podem ser desenvolvidos para
exigéncias minimas em termos qualitativos (ar, 4gua e solo), quantitativos (cobertura vegetal,
diversidade de espécies etc.), bem como espaciais (observar o tamanho minimo critico dos
ecossistemas). Referente ao ultimo item, cada espécie € o seu respectivo ecossistema

necessitam de um espaco minimo para manter sua integridade e seu funcionamento.

A pesar de ser um enfoque com maior énfase no aspecto ecoldgico, ¢ possivel fazer

algumas consideracdes sobre critérios sociais € economicos.

8) Valor social:

Ao atribuir valores a natureza, a sociedade leva em consideracdo componentes sociais
e econdmicos, por ex. valor das amenidades, valor da paisagem etc. Quanto mais a sociedade

valorar um capital natural, maior sera seu grau de criticidade.
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9) Valor economico:

Para determinar o grau de criticidade de determinado CN, deve-se levar em conta sua
capacidade produtiva, beneficios monetarios dos bens e servigos e sua contribuigdo para a

geracao de emprego.

Critérios ecoldgicos, apesar da dificuldade de operacionalizagdo, sdo mais objetivos
que os critérios sociais na determinagdo do CNC. Porem, percepcdes e valores sociais tem um
importante papel na determinagdo de qual parte do CN (funcdo) deveria ser considerada
critica. Neste contexto, Van Der Perk e De Groot (2000) afirmam que a "criticidade" ¢
fortemente determinada pelas opinides e argumentos dos stakeholders envolvidos no uso das
fungdes ambientais. Além disso, para os autores, as seguintes questdes devem ser postas
quando utilizam-se critérios sociais: Para quem o CN ¢ critico? Quais sdo as principais

fungdes ambientais (bens e servigos) providas pelo CNC?

As areas naturais sdo apreciadas pelos humanos por razdes recreacionais, estéticas e
espiritual, de forma que sdo impostos fortes limites a sua substituicdo por bens e servicos
manufaturados. Diante disso, as comunidades avaliam capital natural enquanto critico levando
em consideracao questdes simbolicas, convicgdes €ticas de respeito e coexisténcia. Para Van
Der Perk e De Groot (2000), existe, por parte da sociedade, uma "demanda social" para a
manutencdo do meio ambiente ¢ suas fungdes sociais. Portanto, informagdes referentes aos

servicos socio-culturais do CN podem auxiliar a identificar e mensurar CNC.

Uma boa especificagao operacional dos critérios sociais seria através da "definicao de
padrdes ambientais, ou normas, que representem os objetivos de uma sociedade para a entrega
de uma base de bem-estar ecologico da geracdo presente para a futura". Os autores citam os
seguintes critérios socio-culturais que podem ser usados para identificar o capital natural
enquanto critico: importancia para a saude humana, valor das amenidades, valor de heranca,

valor de uso produtivo e comsumptivo e valor de opcao.

3.2 Perspectiva Humana (econdmica)

Ao considerar-se sustentabilidade enquanto uma "mudanga nao-negativa do capital

natural", faz-se necessario manter-se constante o estoque de recursos naturais: solo e sua
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qualidade, aguas superficiais e subterraneas e suas qualidades, biomassa terrestre e aquatica e

a capacidade de assimila¢do de residuos pelo meio ambiente etc.

CNC'" ¢ considerado como qualquer conjunto de recursos naturais que disponibilizam
importantes fungdes ambientais, as quais ndo possuem substitutos, para os humanos e ndo
humanos. Para apresentar a metodologia para sua operacionalizagdo, utilizar-se-a4 os autores

O'Connor (1999: 13-15; 2000: 13-15) e Douguet e Schembri (2000: 11-13).

A partir do Quadro 03, observa-se que operacionalizar a idéia de CNC requer uma
avaliacdo detalhada da importancia dos diferentes sistemas do capital natural (tipos de
capitais) para suportar a atividade econdmica, bem como identificar os impactos ambientais
negativos de cada uso econdmico e/ou categoria de usuario. Se tais informagdes sdo obtidas,
pode-se especificar as escalas espacial e temporal para a qual certas fun¢des ambientais e,
consequentemente, o sistema do capital natural pode ser critico. Em tal procedimento, ¢é
importante considerar os fatores sociais e culturais que podem contribuir para tornar o capital

natural de importancia critica (O'Connor, 1999).

Quadro 03 - Consideracdes Necessarias para a Operacionalizacio CNC
- Identificar os papéis e significados dos diferentes sistemas do capital natural para suportar a atividade
econdmica sustentavel. Isto inclui quantificar (identificar) os efeitos de cada categoria de uso/usudrio, por
intermédio da determinagdo cientifica dos efeitos ambientais (deplecg¢do, contaminagdo etc.) e relatar as
causas por tras das emissdes, extragdo ou ocupacdo padrdo (modelo) de atividades humanas particulares;

- Definir as escalas espacial e temporal relevantes para as quais as fungdes ambientais e, consequentemente,
o sistema do capital natural pode ser critico;

- Identificar os fatores sociais e culturais que podem contribuir para tornar critico qualquer componente do
capital natural;

- Envocar o Principio Precaucdo (principios que visam orientar o uso do CNC) quando as perdas das funcdes
ambientais em questdo sdo caracterizadas pela incerteza cientifica e irreversibilidades.

Fonte: O'Connor (1999: 14; 2000: 11).

A estrutura (procedimentos) para identificar as fungdes ambientais e o CNC em
relacdo as exigé€ncias de sustentabilidade, para diferentes escalas geograficas e sociais, devem
seguir quatro passos interconectados, conforme Quadro 4.

Num primeiro momento, deve-se caracterizar o CN a ser estudado, explicitando seu
potencial em prover “fungdes de” e “funcdes para". O passo seguinte consiste em descrever

os setores econdmicos, da regido a ser estudada, e seus eventuais impactos sobre as fungdes

10 Dependendo do estado de conhecimento e da possibilidade de existéncia de substitutos, o CNC pode passar de

critico para ndo critico e vice versa, o que o torna um conceito dinadmico.
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ambientais. Para tal, o uso de indicadores de estado e de pressdo'' fazem-se necessarios. No
terceiro passo apresenta-se o conjunto de leis que definem os limiares ecologicos que as
atividades econdmicas ndo devem ultrapassar. Os niveis dos limiares para o uso do CN podem
ser definidos quantitativamente ou qualitativamente, dependendo da natureza ou servigo
fornecido. Por fim, compara-se os indicadores de estado com os limiares (padroes) descritos
no passo trés. Tal procedimento evidencia se as atividades econdmicas correntes sao ou nao
administradas sustentavelmente.

As caracteristicas dinamicas do uso do CN, segundo O'Connor (2000: 14), podem ser
caracterizadas por um conjunto de caracteres identificados, que levam em consideragdo as
funcdes ambientais, a partir das seguintes questdes:

- adepreciagdo do capital natural ocorre em funcdo do uso direto enquanto inputs produtivo
ou ¢ uma degradacdo indireta, um efeito colateral da atividade econdmica (poluicio,
extragdo etc.)?

-0 capital natural tem uso in situ ou suas fungdes/servicos sdo obtidas por meio da
capacidade humana?

- o uso ou degradacdo do CN causa impactos localizados (mudanga do ecossistema local)
ou sdo impactos dispersos (emissdo de gases que provacao o efeito estufa)?

Quadro 04 - Estrutura Tedrica para Operacionalizar CNC
1° - definir os parametros (atributos - caracteristicas) do ecossistema (CN) a ser estudado, bem como
descrever sua capacidade em prover certas fungdes. Isto visa ilustrar as ligagcdes entre o funcionamento do
proprio ecossistema (tais como cadeia alimentar e ciclos de nutrientes, processo de transporte fisico, fluxos de
calor e agua, etc. - fungdes de) e as funcdes ambientais ou servigcos fornecidos para a sociedade humana -
fungdes para;

2° - descrever os setores econdmicos e seus efeitos sobre as fungdes ambientais. Mais precisamente,
analisar as pressOes ambientais causadas, direta ou indiretamente, pelas diferentes categorias da atividade
econdmica;

3° - apresentar requisitos (exigéncias) para a sustentabilidade em varias dimensdes: econdmica,
ambiental, social e cultural, para a escala de analise determinada. Limiares, padrdes (leis) e objetivos sdo
propostos em relagdo as atividades econdmicas especificas, funcionamento dos ecossistemas e 0s servigos por
eles providos para a sociedade e as interfaces entre as atividades econdémicas e ecolbgicas;

4° - fazer comparagdes entre os padrdes descritos no passo 3 com os impactos correntes ou 0s
indicadores de estado descritos no passo 2. Isto permitird a identificacdo do "grau" de sustentabilidade que
corresponde a distancia entre a situacdo corrente e o que deveria ser se 0s recursos ecossistémicos fossem
administrados sustentavelmente. Examinar os varios graus ¢ a base para analises de tecnologias, uso da terra e
outras opgoes de resposta.

Fonte: O'Connor (2000: 14)

Para identificar capital natural critico, Douguet e Schembri (2000) valem-se, também,

da nocdo de fungdes ambientais do capital natural. Esse procedimento se apoia em dois

11 Conforme O'Connor (2000), as "pressdes" sdo as atividades humanas de produc@o e de consumo que afetam o
meio ambiente (ex.: captura de peixes, uso de defensivos etc.) e o "estado" consiste nas mudangas observaveis no
meio ambiente (ex.: presenca de nitratos e coliformes fecais nas dguas).
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pontos: primeiro, identificar as fun¢des ambientais do capital natural e, segundo, caracterizar
o aspecto critico das funcdes ambientais do capital natural. A nogdo de "critico" ¢ utilizada
pelos autores para por em evidéncia a "a perda ou risco de perda" de certas fungdes

ambientais, bem como ndo aceita¢do social dessa perda'?.

Para Douguet e Schembri (op. cit.), especificar as categorias de funcdes ambientais a
proteger e a forma de definir as regras, as estratégias e as politicas de salvaguarda consistem
em uma etapa importante. Porém, para os autores, a questdo a ser posta ¢ como julgar o
carater critico das fung¢des ambientais do CN? Tal resposta ¢ obtida a partir do

desenvolvimento da estrutura teorica para identificar o CNC, apresentada no Quadro 05.

No primeiro nivel classificam-se as caracteristicas de cada tipo de capital natural. Estas
caracteristicas fornecem as fungdes ambientais. No nivel dois, sdo apresentadas as quatro
categorias de fungdes ambientais: source, sink, suporte a vida e satide e bem-estar humano.
Neste momento, ¢ possivel distinguir-se dois efeitos diretos das atividades humanas no meio
ambiente: 1) pelo uso dos recursos naturais, aborda-se o problema referente ao seu
esgotamento (economia dos recursos naturais) e; ii) a partir do problema da gestdo dos
dejetos, evidencia-se o problema da polui¢cdo (economia da poluigdo). Ao trabalhar-se com os
quatro tipos de indicadores de estado e de pressdo, ¢ possivel mostrar como as atividades
econdmicas afetam as fung¢des ambientais. No terceiro nivel, ¢ empregado o conceito de
sustentabilidade, o qual ¢ definido pelos autores como "conservacdo das fun¢des ambientais
importantes". Para manter tais fungdes, as normas de sustentabilidade (padrdes, leis) sdo
comparadas aos indicadores de estado e de pressdo da situacdo analisada. Ao fazer-se esta
comparagao, identifica-se o "desvio de sustentabilidade" em termos fisicos, ou seja, encontra-
se a distancia fisica entre a situagdo considerada e a sustentabilidade ambiental. A redugdo do

desvio, quando necessario, pode ser considerada como objetivo de politicas publicas.

Por fim, o ultimo nivel constitui-se de processos e ferramentas de auxilio a tomada de
decisdo uteis a formulagao de politicas (analise custo-efetividade).

Portanto, na "perspectiva humana" o capital natural (ecossistemas) ¢ visto enquanto
fornecedor de importantes fungdes ambientais (bens e servigos) para a sociedade, e a atividade
econdmica enquanto geradora de impactos ambientais que podem levar o capital natural a

tornar-se critico, quer por sua escassez ou degradagao.

t2 Para Douguet e Schembri (2000), a definicdo do carater critico das fun¢des ambientais do capital natural ¢é

dindmica porque ela pode evoluir ao longo do tempo segundo as expectativas da populagdo local.
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Quadro 05 - Procedimentos para Operacionalizar CNC

Nivel 1 Caracteristicas do capital natural

Os componentes € 0s processos dos ecossistemas que permitem ao capital natural fornecer
as fungdes ambientais

Nivel 2 Quatro tipos de funcdes Ambientais
O meio ambiente | A capacidade do O meio ambiente A contribui¢io do meio
enquanto meio ambiente para como suporte a vida ambiente a satide e ao
fornecedor de reduzir a poluicao bem estar humano
matérias-primas
Indicadores de Indicadores da Indicadores de Indicadores dos efeitos
estoques de recursos: qualidade do meio  estado dos habitats e 'sobre a satde ligados ao
estoques de peixes, | ambiente: qualidade das espécies meio ambiente, 0os
florestas etc. da 4gua, ar etc. beneficios estéticos e

recreacionais
Pretende-se mostrar quais atividades economicas afetam quais fungdes ambientais
Indicadores de Indicadores de Indicadores de Indicadores de pressdo:
pressdo: consumo de pressao: emissdao de | pressdo sobre o problemas de saude
agua pela agricultura CO, pelos habitat e as espécies ligados a poluicdo
transportes

Nivel 3 Sustentabilidade: principios de salvaguarda relativos aos indicadores de pressdo e de
estado
Normas de Normas de Normas de Normas de
sustentabilidade sustentabilidade sustentabilidade sustentabilidade

Comparagao entre os indicadores de pressdo e de estado: identificagdo dos "desvios de
‘ sustentabilidade" necessarios para as politicas ambientais

Nivel 4 Analise socio-econdmica como suporte a decisdo

Fonte: Douguet e Schembri (2000: 13).

4. PROPOSTA DE APLICACAO DA METODOLOGIA: capital natural 4gua

Um exemplo de aplicacdo da metodologia proposta seria para identificar se os recursos
hidricos (capital natural dgua) de determinada regido podem ser considerados um capital
natural critico. Para definir se a 4gua ¢ ou ndo um CNC, bem como identificar sua importancia

para sociedade, as seguintes etapas devem ser seguidas:

1° etapa: definir as caracteristicas (atributos) do capital natural 4gua, bem como
descrever sua capacidade em prover certas funcdes ambientais. Isto objetiva ilustrar as
ligacdes entre o funcionamento do proprio ecossistema e as fungdes ambientais ou servigos
fornecidos para a sociedade (valendo-se das fun¢des: sink, source, life-support e human

health e welfare).
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Este procedimento permitird identificar a importancia do capital natural dgua para a

populagdo, bem como os impactos econdomicos, sociais e ecologicos de sua degradacao.

2° etapa: descrever as ligagdes entre a sociedade humana (em suas dimensoes
econdmica e social) e os ecossistemas (dgua e solo). Isto ira evidenciar quais setores
econdmicos afetam quais fun¢des ambientais. Por exemplo: agropecudria, industria e setor

urbano (lixo e esgoto).

Nesse momento utilizam-se os indicadores de estado e de pressdo. Estes descrevem as
pressdes das atividades humanas sobre o meio ambiente. Incluem pressdes diretas (emissoes
de poluentes) e indiretas (relacionadas a questdes sdcio-econdmicas, como o crescimento da
populagdo). Aqueles, por sua vez, estdo relacionados com a qualidade do meio ambiente e a
quantidade dos recursos naturais. Devem ser elaborados de forma a expressar a situa¢do do
meio ambiente e sua evolugdo ao longo do tempo. Portanto, ao utilizar-se os indicadores de
estado e de pressdo’?, é possivel mostrar como as atividades econdmicas, diretas e indiretas,

afetam as fun¢des ambientais.

3° etapa: apresentar o conjunto de leis (normas) que definem os limiares ecoldgicos
que ndo devem ser ultrapassados, por exemplo: percentual de substancias organicas e
quimicas permitida na agua, distdncia minima a ser respeitada entre o local de criagdes e os

corregos e riachos, entre outros.

4° etapa: comparar os indicadores de estado e de pressdo com os limiares. Caso seja
identificado que alguns limiares (padrdes) sdo ultrapassados, fica evidenciado a necessidade

da implementacao de politicas publicas para corrigir tais desvios.
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