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Deforestation, Erosion, and Forest Management in Ancient Greece and Rome
J. Donald Hughes e J. V. Thirgood
Journal of Forest History, 1982, p. 60-75 

…" a perda de árvores desnudou as 
colinas e planícies ao redor de 
Atenas e causou enorme erosão do 
solo” 

Platão
350 AC



http://www.prof2000.pt

•Sing Chew (2001) World Ecological Degradation: Accumulation, Urbanization, and Deforestation, 3000BC-
AD2000 
•Joseph Tainter (2006) Archeology of Overshoot and Collapse
•Michael Williams (2006) Deforesting the Earth: From Prehistory to Global Crisis
•Frederic  Cheyette (2008) The disappearance of the ancient landscape and the climatic anomaly of the early 
Middle Ages: a question to be pursued. Early Medieval Europe, 16:127–165

Desmatamento e exploração da terra:
razões de crescimento e queda do império romano



1700 -1800
Natureza sem valor de troca...

Limites físicos para crescimento na agricultura 

REVOLUÇÃO INDUSTRIAL



O olhar da sociedade era antiproducente
para os propósitos da conservação



Como aumentar o nível de compreensão e o interesse público
para a  conservação da biodiversidade?

≠



...o vento que move nossos moinhos, e mesmo o 
calor do sol, trabalha para nós; mas felizmente 
ninguém ainda foi capaz de dizer , o vento e o sol 
são meus e o serviço que prestam devem ser 
pagos

felizmente ninguém olhou para o vento ou para 
o sol como uma mina cujo trabalho deveria ser 
pago...

(Say, Cours complet d´économie politique pratique.  p. 250 
apud Gómez-Baggethun et al 2010)

Primeiras noções sobre os Serviços da
Natureza



◊desmatamento leva a desertificação
◊impactos negativos da civilização
◊a terra é para usufruto e não para degradação
◊“regeneração geográfica”, ou reabilitação pelo  controle 
da tecnologia
◊grande revolução política e moral
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◊desmatamento leva a desertificação
◊impactos negativos da civilização
◊a terra é para usufruto e não para degradação
◊“regeneração geográfica”, ou reabilitação pelo  controle 
da tecnologia
◊grande revolução política e moral

Ernst Heinrich Philipp 
August Haeckel, 1870

Ecologia
Fundamentos: 1866-1890
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John Muir, naturalista, 1838–1914 Gifford Pinchot, silvicultor, 1865–1946
uso dos recursos naturais transformados 
em mercadoria
Manejo torna a floresta mais eficiente
prevenção de desperdícios

“...produzir a partir da floresta o que pode 
render para o serviço do homem...

...o benefício para a maioria dos cidadãos
ECONOMIA DE MERCADO

“...se ocorresse uma guerra de espécies entre 
os animais selvagens e o Senhor Homem, eu 
estaria inclinado a me simpatizar com os 
ursos”

NÃO SE COMERCIALIZA A NATUREZA
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Período 1910-1930
... Economistas trabalham sob a visão de economia neoclássica 

...pincelam os princípios de sustentabilidade e serviços

Lewis Gray , 1913, The Economic Possibilities of Conservation

conservação é problema ético (ética e valor social)
a condição dos recursos não-renováveis
eficiência máxima na utilização dos recursos 
.....
 os efeitos externos que depreciam os recursos naturais podem levar prejuízos 
as futuras gerações (sustentabilidade) e  se a medida social é o dinheiro, então 
bem-estar, ligado aos efeitos deve ser visto a partir desse eixo (externalidades)
afiançam o que pode ser valorado monetariamente (serviços da natureza, 
taxas de desconto)

Erik Gómez-Baggethun
Joan Martínez Alier
José Luis Ramos Gorostiza
Robert Costanza

os impactos (externalidades) eram resolvidos através da
taxação no mercado, e os recursos naturais eram vistos como
demandas



Período 1910-1930
... Economistas trabalham sob a visão de economia neoclássica 

...pincelam os princípios de sustentabilidade e serviços

Sir Arthur Tansley, 1935, Ecossistema

conservação é problema ético
a condição dos recursos não-renováveis
 os efeitos externos que depreciam os 
recursos naturais podem levar prejuízos as 
futuras gerações (sustentabilidade) 
Eficiência máxima na utilização dos recursos 
Porém afiançam o que pode ser valorado 
monetariamente (serviços da natureza, 
externalidades, taxas de desconto)

Ecossistema

Movimento antropocêntrico



Aldo Leopold, naturalista, Universidade de Wisconsin

A Sand Count Almanac, 25 páginas

...os animais, as plantas e os ecossistemas têm um valor 
em si mesmos, independentemente da utilidade que 
possam representar para o homem.

ECOCENTRISMO
1948



Aldo Leopold, 1948

os animais, as plantas e os ecossistemas têm um valor 
em si mesmos, independentemente da utilidade que 
possam representar para o homem.

ECOCENTRISMO

movimentos ambientalistas 
anos de 1970



1960: Society of Environmental and
Resource Economics (Environmental
Economics) – métodos para valorizar e internalizar 
impactos econômicos no ambiente  (C/B)

a “contribuição econômica da Natureza”

Anos de 1960-1970

1968: A tragédia dos comuns, Garrett Hardin, 
biólogo 
livre acesso e a demanda irrestrita de um 
recurso finito termina por condenar o recurso 
através da superexploração
recursos naturais são bens comuns, e que, 
como tais, precisam ser administrados 1987: The economics of

resources or the resources of
economics. Robert Solow,
economista, Premio Nobel

O mundo pode, com efeito, passar sem 
recursos naturais, de modo que a exaustão é 
apenas um evento, não uma catástrofe ...

1973: How much are nature´s 
worth ? Walter Westman
(botânico), Science, 4 páginas

plano para fornecer benefícios com base na
igualdade
benefícios das funções ecossistêmicas
Conhecimento para aumentar o interesse 
público para a conservação da biodiversidade

1964: Murray Bookchin –
Ecologia social
os problemas ecológicos estão 
intimamente relacionados aos 
problemas sociais
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Ernst Friedrich Schumacher , economista, 1973, 
Governo do Reino Unido

" Economia budista “

 obter o máximo de bem-estar com o mínimo de 
consumo
 economia moderna é insustentável
a resistência da natureza para a poluição  é 
limitada
o esforço do governo deve ser concentrada no 
desenvolvimento sustentável

Cada visão tem estratégias específicas de manejo
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1974: sugeriu o termo ecodesenvolvimento

Anos de 1980

Jeffrey D. Sachs, Harvard
Assessor especial do Secretário-Geral das Nações 
Unidas (desenvolvimento sustentável)

co-fundador do Millennium Promise Alliance

Pobreza
vencida

Sustentabilidade Planejamento 

Serviços 
Ecossistêmicos
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Anos de 1980-1990

A agenda política e o debate sobre desenvolvimento sustentável

IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources), 1980 – World 
Conservation Strategy; uso sustentável 

1986
processos de produção econômica em 
detrimento da conservação
A deficiência está na interpretação pelos 
atores sobre conservação e uso sustentável 
não há um consenso o que gera perigo aos 
recursos naturais

Rudolph De Groot
planejador ambiental, Holanda

UNEP (United Nations Environment Programme) 



1987
The enviromentalist



Anos de 1980-1990

A agenda política e o debate sobre desenvolvimento sustentável

•Princípios ecológicos devem fazer parte do planejamento 
econômico e decisões políticas para encontrar o ponto de 

equilíbrio entre Homem e Natureza...
•Funções ambientais é o conceito unificador entre 

economistas e conservacionistas...

funções ambientais

bens e serviços naturais ou serviços ambientais

bem-estar humano 

benefícios ecológicos e sociais

(ou) Valor ecossistêmico



Anos de 1980-1990

A agenda política e o debate sobre desenvolvimento sustentável

Produção primária 
fluxo de matéria
ciclagem de nutrientes
decomposição

bem-estar humano 

benefícios ecológicos e sociais

Serviços ambientais: 
dano causado 
Restauração
Conservação 
manutenção da qualidade das funções ambientais



1987
The enviromentalist

.... o termo serviço ecossistêmico  foi 
cunhado em 1981 por Paul e Anne 
Ehrlich

Paul e Anne Ehrlich, de Stanford

Quem é o “dono” do conceito?

Brendan Fischer, Kerry Turner, Paulo Morling, 2009



Funções de:
1. Regulação (clima, inundação, erosão)
2. Suporte (cultivos, recreação)
3. Produção (água, oxigênio)
4. Informação (valor estético, cultural)

Evaluation of environmental functions as a tool in planning, 
management and decision-making

1994

Anos de 1980-1990
Como são definidas as funções ambientais



Anos de 1980-1990
Economistas e o debate sobre desenvolvimento sustentável e serviços 

da Natureza

AERE, 1979, Atlanta
Association of Environmental and Resource Economists 

Robert Costanza
University of Vermont 

Ecological Economics

ISEE,1989



sistemas naturais complexos
Fluxos
Co-evolução entre sistemas social e ecológico
Valoração não monetária 
equidade social

Economia Ambiental
AERE

Economia Ecológica
EE

Métodos e ferramentas da microeconomia neoclassica

Em que diverge?

Herman Daly, 1977; 1992; 1989
Robert Costanza, 1991

Kerry Turner, 1999
Howard Silverman, 2011



O ano de 1997

Resumo: Estimaram o valor econômico de 17 SE para 16 biomas
O produto nacional bruto total é cerca  de 1,8 vezes menor que o valor 
dos SE (capital natural)

Nature,
em 7 páginas 

SE: Benefícos para a população
humana derivam, direta ou
indiretamente, das funções
ecossistêmicas. 



Tipos de SE e funções

SE                                             Funções ecossistêmicas               exemplos 



Baseado em: http://www.mdsg.umd.edu/topics/ecosystem-based-fisheries-management

SE

Função ecossistêmica

Valor de troca

Provedor          usuário

O conceito SE para Costanza

Os serviços dos ecossistemas consistem em fluxos de materiais, energia
e informações de estoques de capital natural, ... para produzir bem-
estar humano .



Gretchen Daily

O ano de 1997
O conceito de Daily e ...

SE: são condições e processos que fornecem 
real suporte à vida... através dos quais 
ecossistemas naturais e as espécies que os 
compõem, sustentam e  atendem a vida 
humana

Costanza..são benefícios



...sua defesa pelo “Capital Natural”

we need to work pragmatically…
investments in nature will become part of everyday life …

…precisamos trabalhar pragmaticamente….
…investimentos na Natureza poderão tornar-se parte do cotidiano… …

Daily, TNC e WWF

Capital Natural: estoque de sistemas ecológicos que produz ou
garante um fluxo de bens e serviços destinados ao homem

Brendan Fisher et al., 2009; Thomas Prugh et al. 1999; Paul Hawken et al. ,2002



Carl Folke, Stockholm 
University

Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem services

Author(s): Worm, B; Barbier, EB;   Beaumont, N; Duffy, JE; Folke, C ; Halpern, BS; Jackson, 
JBC; Lotze, HK ; Micheli, F; Palumbi, SR ; Sala, E; Selkoe, KA; Stachowicz, JJ; Watson, R)
Source: SCIENCE  Volume: 314   Issue: 5800   Pages: 787-790 
Published: 2006

Claire Kremen, Berkeley Importance of pollinators in changing landscapes for world crops

Author(s): Klein, AM; Vaissiere, BE; Cane, JH; Steffan-Dewenter, I ; Cunningham, SA ;
Kremen, C; Tscharntke, T
Source: PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY B-BIOLOGICAL SCIENCES Volume: 274
Issue: 1608 Pages: 303-313
Published: 2007



O ano de 2000
O conceito como marco para a arena política

Avaliação Ecossistêmica do Milênio

2000-2001: Programa das Nações Unidas reúne  cientistas de 

mais de 100 países 

Objetivo: determinar em que medida as mudanças nos ecossistemas já afetaram as 
pessoas, como poderão afetá-las nas próximas décadas e o que fazer para, mediante 
gestão integrada e melhorada, ir em busca do bem-estar e diminuição da pobreza



SE são os que as pessoas obtêm dos ecossistemas

Conceito sobre SE
Relatório final

2005

Relatório

Ecossistemas e bem-estar humano: estrutura 
para uma avaliação

visão antropocêntrica, SE e o papel da biodiversidade e processos ecológicos 



tipologia e classificação de SE

Serviços dos Ecossistemas

Serviços de 
Suporte

Formação do solo

Ciclagem de 
nutriente

Produção primária

...

Provisão
Alimentos
Água potável
Combustível
Fibras, Madeira

...

Regulação
Reg. Clima
Reg. Enfermidades
Reg. Água
Purificação da água

Cultural
Espirituais e religiosos
Estéticos
Recreativos e ecoturísticos
Herança cultural

Vida na Terra - Biodiversidade

Constituintes do Bem-estar

Liberdade de 
escolha e 
Opções

Segurança
Segurança pessoal
Acesso seguro aos recursos
Redução de vulnerabilidade a 

desastres

Bens materiais básicos para uma 
boa vida

Meios de subsistência suficientes
Alimentos nutritivos 
Abrigo
Acesso a bens

Saúde
Acesso ao ar e água puros
Possibilidade de estar livre de 

enfermidades evitáveis
Acesso a energia para regulação de 

temperatura

Boas relações sociais
Oportunidade  de expressar valores 

estéticos e recreativos
Oportunidade  de expressar valores 

culturais e espirituais
...

Cor das setas: medida
potencial por fatores 

socioeconômicos

Largura das setas: intensidade das ligações entre serviços 
ecossistêmicos e o bem-estar humano

Baixo

Médio

Alto

Fraco

Forte

Médio

Serviços de Suporte: Serviços necessários para a produção de todos os outros 
serviços ecossistêmicos (São Processos e funções: Haines-Young and Potschin, 2009)
Serviços de Provisão: Produtos obtidos dos ecossistemas
Serviços de Regulação: Benefícios obtidos da regulação de processos ecossistêmicos
Serviços Culturais: Benefícios intangíveis obtidos dos ecossistemas



Economics of Ecosystems and Biodiversity
(UNEP) 

Objetivo: custos do declínio dos SE pela
omissão de deter a perda da biodiversidade

2050: perde de 18% da produção econômica
mundial

O ano de 2000
Outros valores para a perda da biodiversidade 

Sonia Gandiaga, 2009



Vivian Hackbart, 2012 (modificado)

M
A

 p
u

b
lic

a 
re

su
lt

ad
o

s 
fi

n
ai

s

Formação do conceito
M

A
  a

p
re

se
n

ta
 m

et
as

 d
e 

d
es

en
vo

lv
im

en
to

M
A

: a
 p

ri
m

ei
ra

 p
u

b
lic

aç
ão

 

SE e sustentabilidade

Agenda política1
9

9
7

D
ai

ly
–

Se
rv

iç
o

s 
a 

p
ar

ti
r 

d
as

 
fu

n
çõ

es
 e

co
si

st
êm

ic
as

C
o

st
an

za
et

al
–

O
 v

al
o

r 
d

o
s 

SE

1
9

9
2

-9
3

C
o

st
an

za
e 

D
al

y
–

C
ap

it
al

 N
at

u
ra

l
P

ro
gr

am
a 

B
ei

je
r

e 
a 

 A
va

lia
çã

o
 

G
lo

b
al

 d
a 

B
io

d
iv

er
si

d
ad

e

Sa
ch

s 
–

ec
o

d
es

en
vo

lv
im

e
n

to
W

es
tm

an
-

b
as

es
 c

o
n

ei
tu

ai
s

1
9

7
4

Rede formal de mercado

sequestro de carbono, provisão 
de habitat, proteção de 

paisagens, funções hidrológicas,  
redução de desmatamento 

Ecological Economics – 756
Biological Conservation – 371
Forest Ecology and Management – 281
Agriculture, Ecosystem & Environment – 248
Landscape and Urban Planning - 207

D
e 

G
ro

o
t

et
al

.

1
9

8
1

-8
7

C
as

al
 E

h
rl

ic
h

D
e 

G
ro

o
t

-
co

n
ce

it
o



1
9

6
0

1
9

7
0

1
9

8
0

1
9

9
0

2
0

0
0

2
0

1
0
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SE em termos monetários – qual o método de valoração?
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•Tamanho do círculo indica o número total de trabalhos por cada autor;
•a cor representa o país;
•a grossura da linha indica o número de trabalhos com co-autores. 

Robert Costanza, e Ida Kubiszewski, 2012

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041612000034
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041612000034
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Serviços Ecossistêmicos referências

SE são condições e processos provenientes dos ecossistemas naturais e das 
espécies que os compõem que sustentam e mantém a vida humana

Daily 1997

SE são os benefícios para populações humanas que derivam, direta ou 
indiretamente, das funções dos ecossistemas

Costanza et al., 
1997

SE resultam das funções ecossistêmicas que, direta ou indiretamente, 
contribuem para o bem-estar social. Há um estoque limitado de capital
natural capaz de sustentar um fluxo limitado de SE (crescimento econômico 
x sustentabilidade ambiental) 

Constanza e Daly
1992; USEPA  2006 
e 2008

SE são processos naturais garantem a sobrevivência das espécies no 
planeta e têm a capacidade de pro
ver bens e serviços que satisfazem necessidades humanas

De Groot et al. 2002

SE pode se visto como uma unidade prestadora de serviço Luck et al.2003

SE são produtos de funções ecológicas ou processos que direta ou 
indiretamente contribuem para o bem-estar humano, ou têm potencial 
para fazê-lo no futuro, ou, como os benefícios da natureza para famílias, 
comunidades e economias.. Eles representam os processos ecológicos e os 
recursos expressos em termos de bens e serviços que eles fornecem.

Daily e Farley, 2004



Serviços Ecossistêmicos referências

SE são os benefícios que as pessoas obtêm dos ecossistemas MEA, 2005

SE são serviços para uso humano e outros organismos provenientes de 
ecossistemas, como oxigênio, alimento, água limpa etc. 

Wilkinson, 2006

SE  não são os benefícios, ..são componentes da natureza, diretamente 
aproveitados, consumidos ou usufruídos para o bem estar humano 
(recreação não é SE)

Boyd & Banzhaf
2007

SE são recursos naturais que sustentam a saúde e o bem-estar humano. Collins e Larry, 2007

SE não têm que obrigatoriamente ser utilizado pelo homem. SE são os  
processos ecológicos ou funções que podem afetar o bem-estar humano . 
SE são, frequentemente, um função sob a perspectiva do beneficiário.

Fisher e Turner , 
2008

SE são os aspectos do ecossistemas utilizados, ativa ou passivamente, para 
produzir bem estar humano

Fisher et al. 2009

Em contradição com a definição do MA... SE são contribuições  que oferece 
para o bem-estar humano.

Haines-Young e 
Potschin , 2009

SA serviços providos por ecossistemas manejados ativamente Muradian et al.2010

SE são as contribuições diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-
estar humano

TEEB Foundations, 
2010

SE são aspectos do ecossistema consumido e/ou utilizado para produzir
bem estar humano. Considera organização do ecossistema (estrutura), 
processos e fluxos, bem como como eles são consumidos ou utlizados
direta ou indiretamente pelo homem. 

Farley , 2012



ANOS 2000....
MUDANÇAS NA PAISAGEM E MUNDANÇAS DE INTERESSE AO LONGO DO TEMPO

Estrutura 
e 

processo

Função

Paisagem

SE Benefício

Contexto Sociocultural

Julgamento das Instituições 
e agentes sociais

Demanda por SE

Desejo por SE

Produção 
primária

População  
de peixe

Estoques 
de peixe

Provimento
alimento 

Valor do SE

Exemplo baseado em De Groot et al., 2010 (publicação TEEB)

Contexto Econômico

Recreação 

Haines-Young e Potschin, 2009 
Disposição  para pagar



Braat e ten Brink, 2008, Comissão Européia, Bruxelas

ANOS 2000....
O debate pelos SE múltiplos



Guilherme Lima , 2012 (modificado)



Estado de São Paulo 

Lei n.°13.798 de 2009, regulamentada pelo Decreto n.° 55.947, de 2010

...dispõe sobre a Política Estadual de Mudanças Climáticas

artigo 4°: serviços ecossistêmicos são os benefícios que as pessoas

obtêm dos ecossistemas e serviços ambientais são os serviços

ecossistêmicos que têm impactos positivos além da área onde são gerados.

E o Brasil?  

Restauração: 
Serviço Ambiental
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Instituto de Economia, Unicamp

E o Brasil?  

Andrew Seidl (Universidade do Colorado) e Andre 
Steffens Moraes(Embrapa). 2000. Global valuation of 
ecosystem services: application to the Pantanal da
Nhecolandia, Brazil

1
9

9
5

   
 

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

n=52

34 pesquisadores

N
ú

m
er

o
 d

e 
m

es
tr

ad
o

s 
e 

d
o

u
to

ra
d

o
s



Críticas ao conceito de SE Contra-argumentos

antropocêntrico vai além de valores instrumentais, é pedagógico, conduzindo 
o interesse dos atores pela conservação da biodiversidade

promove uma relação de exploração 
homem- natureza

reconecta a sociedade com os ecossistemas 

conflito com os objetivos de conservação da 
biodiversidade

complementaridade

foco em avaliação econômica inclui muitos outros tipos de valores

promove a mercantilização da natureza,  
como produto potencial de mercado

a maioria dos serviços dos ecossistemas não estão ligados a 
instrumentos de mercado 

imprecisão de definições e classificações indefinição melhora a colaboração transdisciplinar

todos os resultados dos processos 
ecossistêmicos são desejáveis

Basta reconhecer a natureza do  caráter normativo do 
conceito

Falta ética: simples regulação para uma 
economia de auto-interesse

Obrigação ética, sentimento moral

Sharon Beder, 2002
Samuel Bowles, 2008
Gary Luck et al., 2012
Rudolph De Groot, 2014



...incentivos econômicos podem ser contraproducentes 
quando sinalizam que o egoísmo é uma resposta apropriada 
Precisamos estimular "sentimentos morais“... 
...incentivos que apelam para o interesse próprio pode 
falhar quando eles minam os valores morais que levam as 
pessoas a agir de forma altruísta...
...bom design organizacional e institucional pode canalizar 
os interesses materiais para a realização dos objetivos 
sociais...

Samuel Bowles, Santa Fé, EUA

Science, 2008

Que sociedade desejamos?  





Obrigada!


