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APRESENTACAO

Este trabalho ¢ fruto de uma trajetoria de luta para uma trabalhadora-estudante que resiste as
adversidades, apesar do sistema educacional publico, por vezes, reforcar em sua estrutura
hierarquias sociais que se mantém, contraditoriamente excluindo do processo de expansdo do
ensino fatias da sociedade. Desejo como objetivo maior promover alguma mudanga no mundo,
mesmo que atinja, por enquanto, os poucos que me cercam. E esta mudanca comegou ao
concluir o Curso Técnico de Saneamento Ambiental no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Pernambuco (IFPE), momento em que houve o meu primeiro contato com as
questdes ambientais e dos problemas estruturais que comprometem a qualidade de vida nos
centros urbanos. Recém-formada, fui nomeada em concurso publico como assistente de
saneamento e gestao na Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), local em que
consegui compreender de perto os desafios didrios de movimentar uma maquina em prol da
promocao da universalizagdo do acesso ao saneamento basico. Como parte da minha rotina,
também adquiri experiéncia na analise e controle de dados sobre volumes operacionais dos
sistemas produtores dos municipios, analise de indicadores operacionais e suas implicagdes
sobre o balango hidrico. Em seguida, tive a felicidade de ser aprovada no Curso de Bacharelado
em Administracao, na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Foram quatro anos de
muita aprendizagem, especialmente em areas que edificaram a minha percepc¢ao sobre a
importancia da administracdo voltada ao setor publico, apesar de ser um assunto pouco
abordado nos cursos de Administragdo. Foi desta necessidade de compreender melhor os
aspectos que envolvem a gestdo publica que me especializei em Administracdo Publica e
Gerenciamento de Cidades pelo Centro Universitario Internacional-UNINTER. Por fim,
retorno ao local onde iniciei meu primeiro contato com as questdes ambientais, mas agora como
mestranda do Curso de Gestdo Ambiental do IFPE e com o objetivo de buscar solugdes que
possam ajudar a promover a sustentabilidade nas Unidades de Conservacdo da Natureza e

consequente impacto na vida das pessoas que vivem na cidade do Recife.
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momentos mais arduos.
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RESUMO

A gestdo ambiental por parte dos municipios brasileiros tem sido um grande desafio para os
gestores, considerando as pressdes exercidas pela propria dindmica de crescimento dos centros
urbanos, e sobretudo, pelas novas demandas da sociedade que exigem um alinhamento da
gestao publica as estratégias de sustentabilidade ambiental em nivel local e global. Dentre estes
desafios, estd a conservagdo das arcas verdes remanescentes da Mata Atlantica, dominio
fitogeografico predominante desses resquicios de floresta na cidade. No caso do municipio do
Recife, pode-se elencar as unidades de conservagao da natureza (UCN), como areas protegidas
regulamentadas por lei, a qual mencionam a importancia de sua manutengdo para promogao da
protecao da biodiversidade e do bem-estar dos seres humanos. No entanto, definir quais areas
carecem de maiores investimentos, quais aspectos precisam ser priorizados € quantos recursos
precisam ser direcionados para atingir estes objetivos demandam um diagnostico detalhado e
que possa apontar direcionamento. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo propor
o Indice de Avaliagio de Servico Ecossistémico e Ambiental (IASEA) como uma ferramenta
de analise ambiental que se propde a realizar o diagndstico do estado das unidades de
conservagao por meio da prestacao de servicos ecossistémicos, assim como a analise situacional
das areas frente aos riscos e impactos das atividades antropicas. Para tal, foram definidas as
UCNs com maior predominancia do dominio fitogeografico Mata Atlantica no municipio e
realizada uma ampla pesquisa bibliografica e de levantamento de dados qualitativos e
quantitativos de forma que pudessem ser definidos indicadores como dossel, fontes de agua
avifauna, presen¢a de ZEIS, extracao irregular de madeira, necessarios para a formagao dos seis
indices e do indice final, o IASEA. Por fim, ¢ possivel concluir que como resultado, as UCNs
analisadas obtiveram avaliagcdes que variaram entre “regular” (ARIE Dois Unidos, Curado,
Mata do Barro, Mata das Nascentes, Matas do Curado e APA Sitio dos Pintos), “ruim” (ARIE
Acude de Apipucos), “bom” (ARIE Mata da Varzea e Beberibe) , apenas uma UCN apresentou
resultado “6timo” (ARIE Dois Irmdos). E importante destacar que as notas alcangadas para os
subindices que formam o IASEA podem ser analisadas de forma individual e mais aprofundada,
fornecendo dados mais acurados dessas unidades, o que pode contribuir com diferentes
direcionamentos de planos, projetos e agdes pela gestao publica em prol da conservacao das
areas protegidas urbanas.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. Gestdo publica. Indicador. Areas verdes urbanas



ABSTRACT

Environmental management by Brazilian municipalities has been a major challenge for
managers, considering the pressures exerted by the growth dynamics of urban centers, and
above all, by the new demands of society that require an alignment of public management to
environmental sustainability strategies. at a local and global level. Among these challenges is
the conservation of the remaining green areas of the Atlantic Forest, the predominant
phytogeographic domain of these forest remnants in the city. In the case of the municipality of
Recife, the nature conservation units (UCN) can be listed as protected areas regulated by law,
which mention the importance of their maintenance to promote the protection of biodiversity
and the well-being of human beings. . However, defining which areas need greater investments,
which aspects need to be prioritized and how many resources need to be directed to achieve
these objectives demand a detailed diagnosis that can point direction. In this context, the present
study aims to propose the Ecosystem and Environmental Service Assessment Index (IASEA)
as an environmental analysis tool that proposes to carry out the diagnosis of the state of
conservation units through the provision of ecosystem services, as well as as the situational
analysis of the areas in face of the risks and impacts of the anthropic activities. To this end, the
NCUs with the greatest predominance of the Atlantic Forest phytogeographic domain in the
municipality were defined and an extensive bibliographic research and qualitative and
quantitative data collection were carried out so that indicators such as canopy, avifauna water
sources, presence of ZEIS, irregular logging, necessary for the formation of the six indices and
the final index, the IASEA. Finally, it is possible to conclude that as a result, the analyzed NCUs
obtained evaluations that varied between “regular” (ARIE Dois Unidos, Curado, Mata do Barro,
Mata das Nascentes, Matas do Curado and APA Sitio dos Pintos), “bad” ( ARIE Ac¢ude de
Apipucos), “good” (ARIE Mata da Varzea and Beberibe), only one NCU presented “excellent”
results (ARIE Dois Irmaos). It is important to highlight that the scores achieved for the sub-
indices that make up the IASEA can be analyzed individually and in more depth, providing
more accurate data from these units, which can contribute to different directions of plans,
projects and actions by public management in favor of conservation of urban protected areas.

Keywords: Environmental management. Public administration. Index. Urban green areas



Figura 1 -

Figura 2 -
Figura 3 -

Figura 4 -
Figura § -

Figura 6 -

Figura 7 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Classificagdo dos servicos ecossistémicos de acordo com a Avaliagdo
Ecossistémica do MilENIO .........ccviviieniieieeiieeiieeeieie et s et
Relagdo dos 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel .........................
Categorizacao das Unidades Protegidas Municipais segundo o Sistema
Municipal de Unidades Protegidas em Recife .........cccvveeiiviiiieciiienieenns
Divisao Administrativa da Regido Metropolitana do Recife ......................
Mapa da localizagdo das Unidades de Conservacdo no municipio do
RECIE e e e s
Mapa das unidades de conservacdo municipais e estaduais em
sobreposi¢cao na Regido Metropolitana do Recife ..........ccceeevveeciieieineenne.

Piramide de agregagao de dados.........ceevveieeeiieieiieniie e

23
31

39
49

51



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

Quadro 4 -

Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

Quadro 8 -

Quadro 9 -

Quadro 10 -

Quadro 11 -

Quadro 12 -

Quadro 13 -

Quadro 14 -

LISTA DE QUADROS

Relacdo das unidades de conservacdo estaduais de Pernambuco
segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de
Pernambuco .........coooviiiiiiiiie e e
Relacao dos Objetivos Estratégicos das Metas de Aichi ........................
Relacao das unidades de conserva¢ao do municipio do Recife ..............
Matriz de decisdo para categoria de unidades de conservagdo da
natureza segundo o Sistema Nacional de unidades de conservacao .......
Relacdo das unidades de conservagdo municipais e estaduais em
sobreposi¢ao no Estado de Pernambuco ..........cccceeveeeeiieiciiecciiecieeee,
Quadro das unidades de conservagdo da natureza da Regido
Metropolitana do Recife selecionadas para o estudo .........ccccvveeuvennnee.
Correspondéncia entre autores para parametros de entrada de servico
ECOSSISEEIMICO ..vvvevveeerieeiiieeirieeiteeeteeeetteeestaeeessaeessseessaeesnsaeenseesnneeeaas
Indicadores de servigos ecossistémicos utilizados para o Indice de
Avaliacdo de Servigos Ecossistémicos ¢ Ambiental das unidades de
CONSETVagA0 da NATUTEZA .....coeeeeenieeeieeeieeeeee et e
Relacao servigos ecossistémicos versus indicadores para a funcao de
regulagdo em unidades de CONSEIvacao .......ccceeevveeerveeeceeeeieeeeieeeeneans
Escala numérica de classificagdo dos resultados dos subindices da

funcdo de regulagdo para as unidades de conservacao da natureza do

Relacao servigos ecossistémicos versus indicadores para a fungao de
habitat em unidades de CONSEIVAGAOD .........ccceuveeeeeiuviieeeeciiie e
Escala numérica de classificagdo dos resultados dos subindices da

funcdo de habitat para as unidades de conservagdo da natureza do

Relagdo servicos ecossistémicos versus indicadores para a funcdo de
produg@o em unidades de CONSETVAGAOD ........eevreueeriieiieeiieeieiee e
Escala numérica de classificagdo dos resultados dos subindices da

funcdo de producdo para as unidades de conservacdo da natureza do

38

42

50

52

54

55

56

59

60

64

65

67

68



Quadro 15 -

Quadro 16 -
Quadro 17 -

Quadro 18 -
Quadro 19 -

Quadro 20 -
Quadro 21 -

Quadro 22 -
Quadro 23 -

Quadro 24 -

Servigos ecossistémicos culturais relacionados pela Avaliacio
Ecossistémica do MIlENIO ........ccueviirviireeieiieniieieecie e
Parametros para mapeamento dos servigos ecossistémicos culturais .....
Classificagdo numérica dos resultados dos indicadores da funcao
cultural para as unidades de conservagao da natureza do Recife ............
Indicadores selecionados para o indice de risco ambiental ....................
Escala numérica de classificacdo dos resultados dos indicadores de
risco ambiental para as unidades de conservagdo da natureza do Recife
Indicadores selecionados para o indice de risco antropico .....................
Escala numérica de classificagdo dos resultados dos subindices de
risco antropico para as unidades de conservacao da natureza do Recife
Atribuicao dos pesos final aos indices do IASEA..........ccccoeeveeviveennnenn.
Classificacdo dos indices para o Indice de Avaliagio de Servigos
Ecossistémicos € Ambiental ...........cccceeiiiiiiiiiiiiciiiie e,
Avaliagio da Classificagdo dos indices para o Indice de Avaliac¢io de

Servigcos Ecossistémicos e Ambiental e respectivas avaliacdes para as

Unidades de Conservacao da Natureza ...........ccccceveeeeecnieececneee e,

70
71

71
72

79



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

LISTA DE TABELAS

Resultados para os subindices da fun¢ao de regulagdo das unidades de
conservagdo da natureza municipais do Recife.........ccccevviiiiiincinninninnn.
fndice da funcio de regulagdo das unidades de conservagdo da natureza
municipais do ReCIfe........ccoviiviiiiiiiiieiiee e
Resultados para os subindices da fun¢do de habitat das unidades de
conservagao da natureza municipais do Recife..........ccccoeevveviiinniiinnnnnns
indice da fun¢do de habitat das unidades de conservacdo da natureza
municipais do RECIfe .......ccciivviiiiiiiie e
Resultados para os indicadores da fun¢do de produgdo das unidades de
conservacao da natureza municipais do Recife .........ccccevvvviviiciinicnenennnn.
Resultados para os indicadores da funcdo cultural das unidades de
conservacgao da natureza municipais do Recife .........cccevvvievcvieninnnenne.
Indice da func¢do cultural das unidades de conserva¢io da natureza
municipais do ReCIfe .......cccuiieviiiiiiiie e e
Resultados para os indicadores de risco ambiental das unidades de
conservagao da natureza municipais do Recife .........cccceevvvievciieccienennnn.
Resultados para os subindices de risco antropico das unidades de
conservagao da natureza municipais do Recife .........cccceevvveiviiieiciieennnn.
indice de risco antrépico das unidades de conservagdo da natureza
municipais do RECIfe .......cccuevviiiiiiece e

Sintese dos seis indices integrativos do IASEA e resultado final ..............

81

82

83

85

85

87

91

92

94



APA
APP
ARIE
AVCEL
AVPV
CF

CIS
CPRH
ESEC
FAO
FLONA
FUNATURA
FURB
[ASEA
IBDF
ICMS
IBGE
[PAV
IPEA
ISEAV
ITEP
MEA
MONA
ODS
ONG
ONU
PDR

PE

PIB

PL
PLANGEA
PLANPAVEL
PMMC
PMSA

PNB
PNUD
PSA
PNUMA
RDS

LISTA DE SIGLAS

Area de Protecdo Ambiental

Area de Preservacao Permanente

Area de Relevante Interesse Ecologico

Areas Verdes de Convivéncia, Recreacdo, Esporte ou Lazer
Areas Verdes Publicas de Composicio Viaria

Constituicao Federal

Comunidade de Interesse Social

Agéncia Estadual de Meio Ambiente

Estacao Ecologica

Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura
Floresta Nacional

Fundagao Pro-Natureza

Reservas de Floresta Urbana

[ndice de Avaliacdo de Servicos Ecossistémicos e Ambiental
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal

Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Imédvel de Protecdo de Area Verde

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Indice de Servigos Ecossistémicos para Areas Verdes
Instituto de Tecnologia de Pernambuco

Millennium Ecosystem Assessment

Monumento Natural

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Organizagdao Nao Governamental

Organizagao das Nagdes Unidas

Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo
Parques Estaduais

Produto Interno Bruto

Projeto de Lei

Estrutura de Otimizagao Multicritério

Plano Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espagos Livres
Politica Municipal de Mudanga do Clima

Plano Municipal de Conservagio e Recuperacio de Areas Prestadoras de
Servicos Ambientais

Produto Nacional Bruto

Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Pagamento por Servigo Ambiental

Programa da ONU para o Meio Ambiente

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel



REBIO
REFAU
RESEX
RMR
RPA
RPPN
RVS
SAPAVEL
SE
SEMA
SEMAS
SEUC
SMUP
SNUC
UC
UCN
UcCp
UEA
UFPE
UFRPE
UP

VE
VERA
VO
VUD
VUI
ZEIS

Reserva Biologica

Reserva de Fauna

Reserva Extrativista

Regido Metropolitana do Recife

Regido Politico-Administrativa

Reserva Particular do Patrimdnio Natural

Refugio de Vida Silvestre

Sistema Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres
Servico Ecossistémico

Secretaria Especial do Meio Ambiente

Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco
Sistema Estadual de Unidades de Conservagao da Natureza
Sistema Municipal de Unidades Protegidas

Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

Unidade de Conservagao

Unidade de Conservagao da Natureza

Unidade de Conservagao de Paisagem

Unidades de Equilibrio Ambiental

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Unidades Protegidas

Valor de Existéncia

Valor Econdmico dos Recursos Ambientais

Valor de Opgao

Valor de Uso Direto

Valor de Uso Indireto

Zona Especial de Interesse Social



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6

3.7

3.7.1
3.8
3.8.1

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6
4.7

5.1
5.2
53
5.4

SUMARIO

INTRODUGCAOQ ...uereeecrernnrnenesessssssesesesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssesesess
OBJIETIVOS ...ocoueeeereenreesnesnssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessessssessesans
OBJETIVO GERAL ...
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oovvimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees e
REVISAO DE LITERATURA ......coverrrerrerrrsssesresssessesssessssssssssssessesesss
SERVICOS ECOSSISTEMICOS .....veeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e ee e veeeee e
VALOR E VALORACAO AMBIENTAL .....ooiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTALIS ........ccocvviviviesesreeeenenns
RESILIENCIA AMBIENTAL URBANA .......cocovoiiieeeeeeeeeeeeeeee e
OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS ...........
HISTORICO DA CRIACAO DO SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES
DE CONSERVACAOQ ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene
LEIS AMBIENTAIS E AS UNIDADES DE CONSERVACAO
ESTADUAIS E MUNICIPAIS ......ooovivieeeeeieeeeeeeeeeeeieeeese s
Programa UC Pernambuco ........eeiieiiveniicnisnnicssnnicsssnssccssnssesssssssssssssseas
CONSERVACAO E RESTAURACAO DE AREAS VERDES URBANAS .
Sistema de Avaliacao de Areas Verdes Urbanas .........ueecseeeescseneseesssenes
METODOLOGIA .......oeouereeerreereressessesessessesessessesesssssssessesssssssesssssssssssessesens
CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO ........ccccocvue....
MATERIAIS E METODOS.........coovieeieieeeeeeeeeeeeeeee e
INDICES DE SERVICO ECOSSISTEMICO DE ESTADO: FUNCAO DE
REGULACAO, HABITAT E PRODUCAO .......ooooiiieeeeeeeeeeeee e
INDICE DE FUNCAO CULTURAL .......oooviiieeieeieeeeee e
INDICE DE RISCO AMBIENTAL ........ooooimiiuiieiieeieeeees e
INDICE DE RISCO ANTROPICO .......ocovimieeieeeeeeeeeeeeeseeeeeseneeees e
ESCALA DE AVALIACAO DAS UCNS ..o
RESULTADOS E DISCUSSOES ......cuveeererereresnessesesesnssessssesessesessssssessesens
AVALIACAO DO INDICE FUNCAO DE REGULACAO..........cccocueuenn...
AVALIACAO DO INDICE FUNCAO DE HABITAT ..........cocoooovrrreernnnn.
AVALIACAO DO INDICE FUNCAO DE PRODUCAO ........ccocooovveinranee.
AVALIACAO PARA O INDICE DE FUNCAO CULTURAL......................

17
19
19
19
20
20
24
27
30
31

33

37
40
41
44
49
49
55

57
69
72
74
71
80
81
82
85
86



AVALIACAO PARA O INDICE DE RISCO AMBIENTAL ..........ccccooooan.... 92

AVALIACAO PARA O INDICE DE RISCO ANTROPICO .........cccoovun... 93
AVALIACAO DO TASEA ...t oo 95
CONCLUSOES E RECOMENDACOES ......uouerererernercnesesnssesesssessene 99
REFERENCIAS ....covovuevteereeneenessssnnssssssssssssessessssessssessessessessssssssasssssssassasses 102
ANEXO A — MAPA DAS UNIDADES DE CONSERVACAO DA

NATUREZA DO MUNICIPIO DO RECIFE......cueeerenseensssssssasens 109

ANEXO B - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE ACUDE DE APIPUCOS......ouveemmcrrncemssssssssasens 110

ANEXO C — MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE BEBERIBE...........ooveeveeeeeeeeeseesessesessssessessssessssassases 111

ANEXO D - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE CURADO. ..o eeveeeeseeseeseesssssesssssesssssessssssssssssssssssenees 112

ANEXO E - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE MATA DA VARZEA ...o.ooeeoeeeeeeeseessssessessssessessssessees 113

ANEXO F —- MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE MATA DAS NASCENTES. ....oovveeveeveeeeeesessessessssnns 114

ANEXO G - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE MATA DO BARRO. ....oeveoeeeeeeeeeeeesesssessesssessesassesns 115

ANEXO H - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE MATAS DO CURADO. ....eooeeeeeeeeeresressessssesssssesns 116

ANEXO I —- MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE DOIS IRMAOS.....uoveeeereeeresesessssesessessssssssssssesases 117

ANEXO J - MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — ARIE DOIS UNIDOS....ooveoeeeeeevesesesessssesssssssssssesssesssnssns 118

ANEXO K — MAPA DA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
NATUREZA — APA SITIO DOS PINTOS.....ouoveveeeeeeeeessssssessssessssssssssssnes 119

APENDICE A - PROTOCOLO DE UTILIZACAO DO INDICE DE
AVALIACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS - IASEA PARA

UNIDADES DE CONSERVACAOQ.......curerirerreneressssssesessssssesesssesssssens 120



17

INTRODUCAO

Os servigos ecossistémicos sdo a base para a manutengdo da vida dos seres vivos. Tudo
que se consome, em alguma medida, deriva da disponibilidade dos produtos e processos
naturais advindos da natureza. E possivel afirmar que as Unidades de Conservagio da Natureza
(UCN) sao as maiores provedoras de servigos ecossistémicos, ainda que os beneficios que elas
possam proporcionar nao sejam perceptiveis, em todas as suas dimensoes. Assim sendo, estes
fatos sugerem que a existéncia dessas areas esta diretamente relacionada a qualidade de vida,
especialmente quanto aos proventos obtidos pelas pessoas que vivem em centros urbanos.

Dentre os servigos prestados pela natureza, de acordo com a Millennium Ecosystem
Assessment ou Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), estdo aqueles classificados
como servigos de provisao, que sao a capacidade da natureza de dispor alimentos, madeira ou
fibras, os servigos reguladores, que sao processos de regulacao das condigdes ambientais, tendo
como o processo de purificacdo do ar um exemplo. Além disto, existem aqueles que estdo
relacionados ao provimento de ambientes que despertam a contemplagdo, bem-estar, recreagao
e atividades de lazer, que sdao os servigos culturais. Completa a categorizagdo os servigos de
suporte, os quais sdo considerados o alicerce para a existéncia dos outros tipos de servigos,
como o processo de reciclagem de nutrientes do solo ou ainda a polinizacao realizada pelas
abelhas.

Diante disso, € possivel compreender a dimensdo da importancia desses servigos para a
existéncia de uma biodiversidade que apoie a sobrevivéncia da espécie humana, da animal e da
vegetal. Em contrapartida, desde a Revolucao Industrial, as areas urbanas ganharam destaque
como centros dinamicos para a economia local, passando a convidar mais pessoas atraidas pelas
oportunidades de trabalho. Por consequéncia, o crescimento populacional for¢ou a criacao de
estruturas urbanas minimas para que as trocas humanas pudessem acontecer. Para isto, tornou-
se quase inevitavel o uso dos recursos naturais, em uma velocidade incompativel a sua
capacidade de regeneragao.

Desde entdo, industrias foram instaladas, vias expressas criadas e ampliadas, conjuntos
habitacionais foram construidos e as margens dos rios, ocupadas. Todos estes processos da
atividade antrépica levam a destruicdo de extensas areas de massa verde, ao maior uso dos
recursos hidricos, ao aumento da produgdo de residuos e a polui¢do ambiental. No entanto, os
danos causados por estes impactos negativos ao ambiente demoraram a serem assimilados

enquanto impacto direto a vida das pessoas nos centros urbanos.
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Neste sentido, faz-se necessario que seja assegurada a qualidade de vida nos centros
urbanos por meio do planejamento dos municipios, em que a conservagao ou criagdo de mais
areas verdes urbanas sejam prioridade como meio de garantir melhores condi¢des de vida aos
cidaddos. Entretanto, nem sempre ¢ simples para os gestores urbanos identificarem em que
medida ¢ possivel aliar o direcionamento dos escassos recursos financeiros, recursos humanos
e infraestrutura, em areas que sejam seguramente prioritarias, a fim de se obter a maximizagao
de retornos positivos com um investimento assertivo nos problemas ambientais locais.

Diante deste desafio, busca-se reunir informagdes e dados que possibilitem elucidar a
problematica que circunda os servicos ecossistémicos aplicados a unidades de conservagao, a
partir do desenvolvimento de um indice que seja capaz de avaliar a situagdo desses locais ja
existentes, € que possa nortear politicas publicas de planejamento ambiental, num grande centro
urbano. Tanto o estado de Pernambuco, quanto a cidade do Recife, dispdem de instrumentos de
politica ambiental em suas estruturas de gestao, tal como a Lei n° 18.014/2014, que versa sobre
o Sistema Municipal de Unidades Protegidas -SMUP (RECIFE, 2021c), previsto pelo Plano
Diretor da Cidade do Recife. Inclusive, dispdoe de um Sistema de Informagdes Geografica
Ambiental, Plano de Manejo das Unidades de Conservacao e drgaos estaduais € municipais
trabalhando em conjunto para proteger os espagos verdes na Regido Metropolitana do Recife.

Mesmo existindo uma legislacdo apropriada para resguardar a redu¢do das perdas dos
servigos ecossistémicos nessas Unidades de Conservacgao (UC), pretende-se propor um estudo
que preencha uma lacuna técnica que ainda nao foi abordada pelos gestores publicos, até entdo.
Ademais, ¢ necessario utilizar todos os recursos disponiveis, sejam eles financeiros, humanos
e temporais, da forma mais adequada, propiciando retornos concretos quanto a gestao das areas
verdes, sempre atendendo aos critérios de legalidade e adequacdo para retornos concretos.

Por isto, a proposta de criagio de um Indice de Avaliagdo dos Servicos Ecossistémicos
e Ambiental-IASEA apresenta relevancia ao ser capaz de direcionar quais atributos ou servicos
sdo essenciais para a manuten¢do de condicdes minimas de existéncia dessas unidades, ou seja,
apontar quais fungdes ecossistémicas e riscos ambientais podem estar sofrendo maiores
impactos negativos ou quais devem ser cuidadosamente preservados para a melhoria na
qualidade ambiental da cidade do Recife.

Para o desenvolvimento deste estudo, serdo empregados como procedimentos
metodologicos a pesquisa bibliografica nas areas de interesse, a consulta a 6rgdos ambientais
do municipio, pesquisa dos instrumentos de politica ambiental do Recife, e por fim, o uso de
métodos mistos de investigagdo quantitativa e qualitativa, por meio da andlise dados que levem

a formulagao do IASEA.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um indice para avaliacdo dos servicos ecossistémicos e ambientais
prestados por Unidades de Conservacdo remanescentes de Mata Atlantica situadas em Centros

Urbanos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar quais Unidades de Conservacdo da Natureza (UCN) da Regido
Metropolitana da Cidade do Recife possuem predominantemente o dominio
fitogeografico Mata Atlantica em sua area.

e Sclecionar a partir da pesquisa bibliografica quais servigos ecossistémicos e fatores
ambientais os autores apontam como primordiais, assim como seus respectivos
indicadores.

e Realizar o levantamento dos dados quantitativos de indicadores necessarios para a
constru¢do dos indices, por meio de consultas aos 6rgaos ambientais estaduais,
municipais, trabalhos académicos e os planos de manejo.

e Avaliar os possiveis parametros de entrada para indicadores qualitativos que possam
ser avaliados e incorporados aos indices.

e Propor o Indice de Avaliagdo de Servigos Ecossistémicos e Ambiental (IASEA).

e Elaboragdao do protocolo de utilizagdo do indice de avaliagdo de servigos

ecossistémicos (IASEA) para unidades de conservagao
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3 REVISAO DE LITERATURA

O presente topico abordara, para o embasamento tedrico da pesquisa, uma revisao sobre
os principais temas tratados no documento, como as defini¢des sobre servigos ecossistémicos,
a percepgdo sobre valor ambiental, a resili€éncia ambiental urbana, estrutura de indicadores e
indices, a importancia ao atendimento das demandas dos ODS e a evolugdo das leis para criagao

das Unidades de Conservagdo da natureza nos niveis federal, estadual e municipal.

3.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio* foi um programa proposto pelas Nac¢des Unidas
que surgiu da necessidade crescente de compreender como as mudangas e interferéncias nos
ecossistemas poderiam influenciar diretamente no bem-estar humano. A Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio conseguiu reunir em um unico documento o que ja vinha sendo
estudado por autores hd algumas décadas, trazendo analises dos diferentes ecossistemas
existentes no mundo. Este programa teve dura¢ao de quatro anos de estudos e culminou em um
relatorio? publicado no ano de 2005, no qual foi elucidado o panorama dos diferentes
ecossistemas e como os tomadores de decisao poderiam utilizar estes estudos para contribuir
com a melhor administracdo dos ecossistemas e suas futuras alteragdes, desde o nivel local até
o nivel global, de acordo com o a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005)

Houve uma importante contribuicdo de autores e revisores de todo o mundo, reunindo
0s aspectos para descricdo do que sdo os servigos ecossistémicos, suas fungdes € como as
relagdes ocorrem nas interagdes humanas e sociais. Antes do MEA alguns autores ja apontavam
a importancia dos sistemas ecoldgicos. Na década de 1960, ocorreram as primeiras pesquisas
sobre ecossistema enquanto um sistema de simbiose entre 0 ambiente e seus organismos em
diferentes niveis de escala (ELLENBERG, 1973).

Além disso, as descrigdes sobre as diversas funcdes desempenhada pelos sistemas
florestais ja vinham sendo estudado por Speidel (1966). No entanto, a concep¢dao do termo
“servigco ecossistémico” apenas foi fundamentada anos depois por Ehrlich e Ehrlich (1981) e

Ehrlich e Mooney (1983). J& na década de 1990, Costanza et al. (1997) destacaram em seu

A avaliac@o ecossistémica do milénio = millennium ecosystem assessment (MEA) relatorio solicitado pelo Secretario-Geral
das Nagdes Unidas, Kofi Annan em 2000.

2 Millennium Ecosystem Assessment. Ecosystems and human well-being: synthesis foi o principal relatorio produzido pelo
MEA e publicado em 2005.
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estudo a importancia da fungdo de suporte dos sistemas ecoldgicos para a vida na Terra, sendo
por este motivo, parte do valor econémico da riqueza total do planeta, ou o que eles apontam
terminologicamente como sendo um capital natural.

E possivel afirmar que as populagdes humanas se beneficiam de bens e servigos do
ecossistema. Os bens sdo o produto final das transformagdes dos ecossistemas, como os
alimentos, madeira, fibras naturais, frutos do mar. Os servi¢os sdo definidos como processos
que ocorrem no meio natural para gerar uma fun¢do no ecossistema, como a assimilacdo de
residuos, renovacdo do ar, reciclagem de nutrientes. Logo, os servicos do ecossistema podem
ser definidos como o processo de transformagdo fruto da jungdo dos servicos e bens naturais
(COSTANZA et al., 1997; BROCKERHOFF et al., 2017).

Arelacdo que se estabelece entre os servigos ecossistémicos € bastante complexa, muitas
vezes, um Unico servigo pode ser o produto de mais de uma fungao do ecossistema. Além disto,
os servigos podem ser caracterizados como um fluxo de materiais e energia que sdo estoques
de capital natural, os quais ao serem combinados ao capital humano e manufaturado sao capazes
de produzir bem-estar (COSTANZA et al., 1997; JENNINGS; LARSON; YUN, 2016).

Os servicos ecossistémicos (SE) sdo impulsionados por um conjunto complexo de ciclos
naturais, operando em diferentes escalas. Na natureza diferentes ciclos ocorrem em pequena ou
larga escala, como os ciclos biogeoquimicos do elemento carbono, que atingem desde a
atmosfera até as profundezas do solo e dos oceanos. Os ciclos de vida das bactérias sao
constantes e ocorrem em um ambiente fisico microscopico. Apesar de serem essenciais e
estarem ocorrendo a todo momento no ambiente, eles sdo despercebidos pelos seres humanos,
mas somos dependentes deles para o suporte da existéncia (DAILY, 1997, GRUNEWALD;
BASTIAN, 2015).

A vida na Terra sempre dependeu dos processos vivos e continuos prestados pela
biosfera e os ecossistemas, como os ciclos hidrologicos, a composicao da atmosfera, dos solos,
dentre outros servigos ecologicos. A espécie humana, mesmo protegida das agdes intempestivas
do meio ambiente por meio das culturas e da tecnologia, ainda assim estd plenamente
dependente do funcionamento equilibrado dos servigos ecossistémicos (MEA,2005). Por este
motivo, faz-se necessario estudar estes processos com base em estudos cientificos para que seja
possivel realizar um planejamento de uma politica de meio ambiente efetiva e adequada para o
nivel territorial almejado.

Além dos processos e defini¢cdes ja descritos na literatura sobre ecossistema e servigos
ecossistémicos, a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio também propds a defini¢do para servigos

ecossistémicos como sendo os beneficios que as pessoas recebem dos ecossistemas. No
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documento também ¢ definido o conceito de bem-estar, sendo de multiplos aspectos, desde
matérias basicas para vida, liberdade, escolhas, satide, seguranga e as boas relagdes sociais. O
bem-estar engloba componentes que podem ser percebidos e vividos pelas pessoas, o que reflete
o nivel de situacdo geografica, cultural e ecoldgica local. Neste sentido, como ja apontado
anteriormente, as dinamicas dos ecossistemas tendem a influenciar a vida humana em seus
niveis sociais. Logo, a pobreza também pode ser definida como a privacdo de bem-estar, ou em
outras palavras, ela ¢ considerada o oposto do bem-estar (MEA, 2005).

O conceito de servico ecossistémico possui um potencial importante no que diz respeito
a tentativa de vincular a degradacdo ambiental aos aspectos econdomicos do desenvolvimento.
Isto porque o aumento populacional € visto como um potencial risco aos meios vitais de
sustentag¢do da vida. Na instancia atual de implicacdes da perda ambiental, ja € possivel apontar
o conceito de servigo ecossistémico como multidisciplinar, no qual alinha conceitos da Ecologia
e da Economia, em que ¢ possivel adotar modelos derivados destes conhecimentos como
vantagem para discutir ideias derivadas para o conceito dos servigos. A relevancia atual dos
servigos ecossistémicos algou o patamar de orientador de politicas, sendo incorporado ao status
quo econdmico, tornando o sistema econdmico mais racional e respeitoso as necessidades de
todas das partes interessadas, sencientes ou nao (MUDDIMAN, 2019).

Em fungdo da diversidade e complexidade dos ecossistemas e os servigos oferecidos por
eles, torna-se problematica uma classificagdo de servigos ecossistémicos que seja clara e que
atenda a requisitos amplos, o que leva a existéncia de propostas e classificacdes divergentes.
Alguns autores corroboram da ideia de que a adog@o de certos critérios de classificagdo pode
acarretar uma sobreposicao tematica dos servigos, correndo-se o risco de realizar nos estudos
uma contagem dupla (GRUNEWALD; BASTIAN, 2015).

Por este motivo os servigos de suporte podem ser considerados também como servigos
de regulacdo ou producdo. Com o objetivo de melhor sintetizar os conceitos, a Avaliacao
Ecossistémica do Milénio definiu os servigos ecossistémicos em quatro categorias: servicos de
producdo, regulacdo, suporte e culturais (MEA, 2005; GRUNEWALD; BASTIAN, 2015).

Os servigos de produgdo sdo vistos como provedores de produtos e elementos por meio
do ecossistema, como os alimentos, 4dgua, fibras, combustivel, compostos bioquimicos. Os
servicos de regulacdo sdo obtidos pela regulacdo dos processos naturais em transformagao,
como a regulagdo do clima, regula¢do de doengas e purificacdo da dgua. Os servigos de suporte
sdo a base para o provimento das outras categorias de servigos ecossistémicos, funcionando
como propulsores para os outros processos; como por exemplo a formacao dos solos e os ciclos

dos nutrientes.



23

Por fim, os servigos culturais tidos como servigos ndo-materiais obtidos pela existéncia
dos ecossistemas, sdo servigos que proporcionam conforto estético, inspiracdo para praticas
espirituais, como espago para o desenvolvimento do turismo, ambiente de recreacdo e heranga
natural para as culturas (MEA, 2005). Na Figura 1 ¢ possivel observar a classificacdo dos

servigos ecossistémicos e alguns exemplos de processos que ocorrem na natureza.

Figura 1 - Classificagdo dos servigos ecossistémicos de acordo com a Avaliacao
Ecossistémica do Milénio

Servigos de regulagio

Exemplos: regulagao climatica, de doencas,
bioldgica, de danos naturais;
requlacdo e purificacdo da agua; e polinizacao

Servigos de proviséo (abastecimento)

Exemplos: alimentos, agua, madeira
para combustivel, fibras, bioquimicos
e recursos genéticos

Servigos culturais

Exemplos: ecoturismo e recreagio,
espiritual e religioso, estético e inspiracéo,
educacional, senso de localizacao e cultural

Servigos de suporte

Exemplos: formacgao do solo,
producao de oxigénio, ciclagem de nutrientes
e produgdo primaria

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -Embrapa (2017)

Em termos conceituais e para fins de pesquisa, os servigos ecossistémicos sao
considerados processos dos ecossistemas que podem prover e sustentar o bem-estar para
manutencdo da vida humana. Ja os servigos ambientais estdo associados as contribuigdes dos
ecossistemas, porém com o auxilio do homem e suas a¢des de manejo, visando favorecer do
uso humano. O uso do termo “‘servigos ambientais” muitas vezes ¢ empregado para enfatizar a
contribuicdo humana para manutencdo ou ampliacdo dos servicos da natureza, estando
relacionado a defini¢des estruturantes para os programas de pagamentos por Servicos
ambientais (GAUDERETO et al., 2018).

Por este motivo, alguns autores fazem esta distingdo das abordagens entre servigos
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ecossistémicos e servicos ambientais na intengdo de diferenciar seus fins de pesquisa ou
aplicagdo a politicas publicas. No entanto, outros autores nacionais e internacionais nao fazem
qualquer distingdo para os termos (PARRON et al., 2015). Logo, com o objetivo de auxiliar as

pesquisas nas fontes e materiais coletados, neste trabalho serdo adotados como sindnimos.

3.2 VALOR E VALORACAO AMBIENTAL

Para a Economia Cléssica as mercadorias disponibilizadas para venda possuem valores
que sao fixados pelos mercados, onde ocorrem uma série de trocas de fluxo monetario.
Enquanto isto, os recursos naturais considerados elementos essenciais a preservagao da vida,
nao sdo capazes de expressar um preco tangivel fixado pelos mercados convencionais (MOTA,
2001). No inicio do século XX, a Economia Ambiental Neoclassica surge quando o sistema
econdmico passa a ser coagido a agregar em suas analises os efeitos da problemdtica ambiental,
J& que o proprio sistema econdmico ¢ fonte de pressao sob os recursos naturais (ANDRADE,
2013).

Até entdo os recursos ambientais ndo eram considerados em nenhuma representagao de
analise econOmica, papel que foi assimilado pela Economia Ambiental. Esta corrente de
pensamento herdou da teoria neoclassica da economia ferramentas que possibilitaram
internalizar as consequéncias da degradagdo ambiental por meio da agregacdao de custos ao
preco de mercado, como meio de abrandar as externalidades causadas pelo sistema econdmico,
além de considerar também o ritmo de uso e disponibilidade temporal destes recursos
(MARQUES; SILVA; MATA, 2019).

Em contrapartida, a Economia Ecologica foi além propondo ampliar a abrangéncia de
andlise dos impactos negativos sobre o meio ambiente, considerando em sua andlise os aspectos
dos processos biofisicos e ecologicos, e ndo apenas as externalidades causadas pela interacao
conflituosa entre o sistema produtor e a natureza. Esta corrente acomoda em suas analises
metodoldgicas os aspectos sistémicos para a criagdo de valor considerando a importancia dos
servicos ambientais para geracdo das riquezas naturais (ANDRADE, 2013; MARQUES;
SILVA; MATA, 2019)

Sobre esta perspectiva, Mota (2001) ressalta que a visdo restrita das atividades
econdmicas sempre esteve circunscrita a fun¢do do meio ambiente como fornecedor de matéria-
prima ou receptor dos excrementos derivados de processos produtivos e de consumo, posto que

a percepcao era de que esses bens sdo gratuitos e abundantes na natureza. Ainda que um servigo
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ambiental ndo seja puramente um bem econdmico, eles possuem singularidades como sua
capacidade de consumo e valor, portanto merecem ser incluidos nas analises econdmicas como
perdas para o sistema. (MOTA, 2001; MENUZZI; SILVA, 2015)

Do ponto de vista da Economia Ecoldgica, para as analises sobre valor sdo considerados
aspectos de valor intrinseco e valor instrumental. O valor intrinseco estd associado aos
sentimentos que as pessoas nutrem em relacdo ao ambiente, ao prazer que proporciona, a
contemplacao e ao desejo de preservar este bem natural. J4 o valor instrumental possui carater
essencialmente direto, pratico e de uso corrente.

Neste sentido a é€tica e o sentimento assumem um papel determinante para fins de
valoragdo intrinseca ambiental, ndo sendo possivel reduzir a atribuicdo de valor a definigdes
simplistas e objetivas. Desta forma, ¢ possivel afirmar que as solu¢des dos problemas
ambientais serdo uma combinacao do uso de instrumentos regulatorios, econdmicos € da nogao
altruistica da ética ambiental (MOTA, 2001).

Os valores ambientais percebidos pelas pessoas sdo parte de uma estrutura valorativa
mais ampla, ndo sé valores econdmicos sao levados em consideragdo quanto se trata de servigos
ecossistémicos, mas também valores que estdo relacionados as estruturas criadas em cada
sociedade como os valores a vida, a solidariedade e os diretos humanos. Estes podem ser
considerados como valores ndo-econdmicos. As ciéncias econdmicas se valem da ideia de valor
expressa pelo preco, mas em relacdo aos valores ambientais os pregos ndo sdo capazes de
expressar simploriamente a ideia de importancia (ANDRADE, 2013).

De acordo com Motta (2011), a fim de apresentar uma definicado mais proxima do valor
ambiental, assim como ocorre aos bens e servigos do mercado convencional, ¢ possivel definir
este tipo de valor a partir de atributos especificos, os quais podem ou nao estarem associados
ao uso. Desta forma, o Valor Economico dos Recursos Ambientais ou VERA pode ser
decomposto em Valor de Uso -VU e Valor de Nao Uso —VNU.

Sendo sua avaliagdo expressa por:

VERA= (VUD+VUI+VO) +VE
Em que:
VUD - Valor de Uso Direto, que ¢ atribuido aos bens ou servigos utilizados diretamente pelos
individuos, como por exemplo a extragdo, visitacdo, atividades de pesquisa;
VUI - Valor de Uso Indireto, que ¢ atribuido aos bens ou servigos que derivam de fungdes

ecossistémicas, como por exemplo o controle climatico e a protecdo dos mananciais;
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VO - Valor de Opgao, que ¢ atribuido a conservagdo de recursos que podem estar ameagados
para uso no futuro, sejam eles diretos ou indiretos. Por exemplo, as propriedades genéticas ainda
nao descobertas em florestas tropicais;

VE - Valor de Existéncia, Valor Passivo ou Valor de Ndo Uso, ndo esta associado ao uso, mas
que advém de questdes é€ticas, morais e altruisticas com relagdo ao direito de existéncias de
outras espécies vegetais ou animais, mesmo nao representando o uso direto no presente para a
sociedade. Por exemplo, o engajamento para salvar pandas ou baleias em locais do mundo em
que o individuo nunca podera fazer uso destas espécies.

A literatura da area vem desenvolvendo outros métodos de valoracao ambiental, os quais
podem apresentar limitagdes, estando associados ao grau de sofisticagdo, seja quanto a
metodologia ou a base de dados disponivel, seja pelas hipoteses de como se apresenta o
comportamento do individuo consumidor ou os efeitos da degradagdo ambiental em cada setor
da economia (MOTTA, 2011).

Por outro lado, Mota (2001) refor¢a a importancia de se agregar os fatores ja
mencionado em andlises de planejamento, pois sua nao execucao pode gerar danos muitas vezes
irreversiveis. O autor afirma que a degradacao dos recursos ambientais, apesar de classificadas
como danos ou perdas ndo sao consideradas nas contas nacionais, como no Produto Nacional
Bruto (PNB)?.

Diversas atividades provenientes dos servicos ambientais como a retirada de madeira, a
exploracao mineral e o uso de produtos florestais estdo centrados apenas como produto da
atividade econdmica, mas nao ¢ imputado na contabilidade a depreciagdo decorrente destas
atividades. Agregar estes danos ambientais ao produto total gerado em um pais, também ¢ um
meio de se criar indicadores macroecondmicos para se medir ¢ subsidiar a formulacao de
politicas publicas ambientais (ANDRADE, 2013).

Desta forma, € possivel afirmar que o desafio da valoragao ambiental esta em incorporar
os valores nao-econdmicos dos servicos ecossistémicos a um patamar mais amplo e extensivo,
em uma perspectiva mais dindmica, em que sejam considerados em plenitude as complexidades
envolvidas na propagacdo dos servigos e suas interacdes com as variaveis antropicas

(ANDRADE, 2013).

3 Produto Nacional Bruto (PNB) ¢ o valor agregado de todos os bens e servigos resultantes da mobilizagdo de
recursos nacionais (pertencentes a residentes no pais), independente do territério econdmico em que esses recursos
foram produzidos. Quando o PNB ¢ inferior ao PIB, o pais em questdo remete para o exterior mais renda do que
recebe. Fonte: Agéncia Senado
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Estas questdes deixam de ser encaradas apenas como um mero selo verde de
sustentabilidade, em que uma corporacao busca apenas minimizar danos junto a sociedade, para
serem factualmente incorporadas como grandes desafios para as proximas décadas. A medida
em que os ecossistemas atuam em baixos niveis de resiliéncias frente aos diversos impactos,
mais urgente se faz estudos que incorporem as variaveis ambientais aos custos do sistema

econOmico-financeiro.

3.3. PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS

Nas ultimas décadas, desde a promulgacdo da Constitui¢ao Federal de 1988, que muito
se tem discutido sobre o dever e necessidade de transformar a agenda ambiental em um tépico
constante nas discussdes entre governo e sociedade. Ainda mais quando sdo considerados os
desastrosos impactos advindos de atividades ligadas ao agronegocio, ocasionando uma perda
dramética da nossa biodiversidade e exterminio de diversos ecossistemas nos dominios
fitogeograficos brasileiros.

Estudiosos da area ambiental t€ém buscado novas abordagens que possam minimamente
compensar ou evitar estas perdas. A solu¢do encontrada muitas vezes recai em lancar mao de
instrumentos econdmico, em que incentivos sao propostos na forma de prémio, concessoes,
seguros ou compensagoes financeiras. Dentre estes instrumentos esta o Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA), no qual sdo oferecidos incentivos que buscam catalisar boas praticas em
manutencdo, recuperagdo ou perda de servigos ecossistémicos (ALTMANN; SOUZA,;
STANTON, 2015).

Em principio, faz-se necessario esclarecer o entendimento de autores da area quanto as
diferencas de conceitos entre servigos ecossistémicos ¢ servicos ambientais. No caso dos
servicos ambientais, foi definido que todo e qualquer beneficio gerado estdo filiados a agdes de
manejo humano sobre os sistemas naturais, enquanto que os servigos ecossistémicos produzem
beneficios diretos e indiretos sobre o funcionamento dos ecossistemas, sem que haja qualquer
interferéncia humana. Portanto, a geragdo de servigos ecossistémicos carece da intervengao
humana mediante prestacdo de servicos ambientais, tais como, acdes de manejo que visem a
preservacdo, conservagdo ou restauragdo de ecossistemas. S3o estas agdes que devem ser
compensadas por meio do PSA (AHRENS; AHRENS, 2015).

A intervencdo humana sobre a natureza promove externalidades positivas, em que o

homem atua auxiliando os ecossistemas, podendo também se beneficiar. Em termos praticos, o
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instrumento econdomico de PSA estd vinculado ao principio do pagador-recebedor, em que se
tem por objetivo corrigir falhas de mercado e promover a internalizagdo pelo sistema
econdmico de que os recursos naturais nao estao disponiveis para uso livre (WUNDER, 2005).

Ainda que os mecanismos para realizacdo destes pagamentos esbarem em gargalos de
mercado, evidenciando as complexidades do tema, ao buscar valorizar e remunerar estas
externalidades positivas se propdem a recuperacdo dos investimentos ou custos efetivos dos
individuos que voluntariamente contribuem com a produgao desses beneficios para além dos
limites de suas propriedades (ALTMANN; SOUZA; STANTON, 2015).

Além do principio do pagador-recebedor, existe também mecanismos de PSA baseados
no principio de usudrio-pagador, em que os individuos que se beneficiam de um servico
ambiental devem pagar pelo seu recebimento, como por exemplo os usuarios de agua a jusante
das bacias hidrograficas. O que significa dizer que um servi¢o ambiental bem definido sera
comprado por um pagador por meio de um provedor que garanta a prestagao do mesmo.

A maior problemdtica em torno do PSA ocorre pelo fato de que os provedores de
servigos podem receber baixas remuneragdes ou nenhuma pela atividade, quando comparado
ao que receberiam se optassem por converter suas propriedades para outro uso. Além disto, em
termos de comparacao, estes ganhos financeiros pelos provedores poderiam nao ser capazes de
alcancar o valor dos ganhos ambientais a nivel local e global (PAGIOLA; GLEHN;
TAFFARELLO, 2013).

Para que seja possivel dirimir estas problematica em torno do PSA, ¢ preciso adotar
mecanismos estruturados que viabilizem e simplifiquem a sua aplicacdo entre pagadores e
recebedores. Por isto, Wunder (2005) esquematizou o sistema de PSA em cinco elementos
essenciais para condi¢ao de uso do instrumento, sendo eles a transagao voluntaria, os servigos
ambientais bem definidos, o comprador, o vendedor e a condicionalidade. No entanto estes
elementos podem ser também convertidos em outra classificagdo baseada em fatos sociais que
se adequam a regulacdo a qual se deseja. Sdo eles a transagdo voluntéria, os incentivos positivos,
a condicionalidade e a recuperagdo, manutengdo ou melhora na provisdo de um servigo
ecossistémico (ALTMANN; SOUZA; STANTON, 2015)

A transacdo voluntaria ocorre quando um provedor se engaja mediante vontade propria
e ndo coagido por uma norma que o direciona uma conduta. Este fato sugere que o titular
provedor possa ter o direito subjetivo a uma contraprestacdo, podendo ser negociada e flexivel,
o que nao impede o titular de decidir por outras alternativas para o uso da terra. Os incentivos
positivos sdo um meio de qualificar e individualizar o PSA, oferecendo um incentivo (insumos,

obra, dinheiro, treinamento, servi¢cos) em contraprestacdo a uma conduta positiva, ao contrario
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das politicas ambientais que costumam penalizar os atos negativos (PAGIOLA; GLEHN;
TAFFARELLO, 2013).

A condicionalidade ¢ uma conduta previamente comprovada que leva uma a¢ao a uma
consequéncia. O titular ao realizar uma conduta que seja efetivamente confirmada como
positiva para recuperacdo de um servigo ambiental e apresenta como consequéncia um
beneficio, configura-se o direito ao recebimento do seu incentivo positivo. Por fim, a
recuperagao, manutencao ou melhora na provisao de um servigo ecossistémico € o objetivo fim
do PSA, devendo este ser bem definido para fins de sua aplicabilidade (ALTMANN; SOUZA;
STANTON, 2015).

Em 2021, houve um relativo avango ao ser sancionada a Lei1 14.119 de 13 de janeiro de
2021, em que se instituiu a Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais. Ainda
que com vetos referentes a criacdo de 6rgao colegiado que defina a aplicacao de recursos, do
cadastro nacional sobre pagamentos e a previsdo de incentivos tributdrios sem previsao
orcamentaria, representa um importante passo enquanto instrumento juridico que viabilizara
acoes concretas de preservacao do capital natural brasileiro (SIQUEIRA, 2021). Apesar dos
impasses para que a lei entre em vigor, alguns Estados e organizacdes ambientalistas nao
governamentais (ONGs), vém adotando abordagens que foram baseadas na proposta definida
pelo sistema de PSA.

Dentre os instrumentos mais utilizados no Brasil estao os impostos ecoldgicos, também
chamado de ICMS* ecoldgico, em que o Estado incorpora a 4rea de conservagdo as suas
formulas de atribuigdo de impostos. Os repasses dos valores sdo direcionados para que os
municipios possam compensar a perda de receita nessas areas e também para que seja ampliada
a conservacao e protecao ambiental (PAGIOLA; GLEHN; TAFFARELLO, 2013).

Também foram incorporados, com uma boa adesdo, os incentivos a criagao de Reservas
Privadas, quando o proprietario dispde voluntariamente suas terras para criagao de uma Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN), sendo tais titulares isentos de impostos sobre a
reserva. Além disto, existem os subsidios a produ¢do sustentavel, em que sdo criadas reservas
extrativistas, onde ¢ possivel apoiar as atividades econdmicas sem que haja danos ao
ecossistema (PAGIOLA; GLEHN; TAFFARELLO, 2013).

No Brasil, existe a Lei Chico Mendes no Acre que subsidia a extragdo de borracha

(PAGIOLA; GLEHN; TAFFARELLO, 2013). Outros instrumentos, como a compensac¢ao de

41CMS - Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestagdes de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo. Fonte: Secretaria da Fazenda de Sdo Paulo
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reservas legais ou associagao de reposicao florestal, ainda estdo em via de serem consolidados
como meios de promover a conservacao dos ecossistemas no Brasil, uma tarefa ardua, mas que
deverd ser incorporada como agenda dos governos e sociedade, mediante as pressoes

internacionais por agoes efetivas agcdes de preservacao.

3.4 RESILIENCIA AMBIENTAL URBANA

O termo resiliéncia remonta as discussdes que se originaram na area da Ecologia e dos
sistemas sociais. Holling (1973) conceitua a resiliéncia como a reagdo de um sistema apds um
estado de perturbacdo, como esse sistema consegue persistir em seu estado inicial, mesmo
mediante a uma série de perturbacdes. Saccaro Junior e Coelho Filho (2016) vao além ao
afirmar que a resiliéncia deve ser antes de tudo, funcional. O que significa dizer que € necessario
que o sistema nao so se restabeleca, como mantenha a maioria das suas fungdes novamente em
funcionamento, o tornando resistente aos proximos impactos.

Trazendo esta ideia para a vivéncia em um ecossistema urbano € como se a cidade fosse
um sistema que deve lidar com suas vulnerabilidades, adaptar-se as mudangas ao mesmo tempo
em que aumentam o nivel de bem-estar humano. Resiliéncia ¢ “tanto um requisito para o
desenvolvimento sustentavel quanto um caminho para atingi-lo [..]. Nao se trata apenas de
resistir a mudangas [...], mas também de transforma-los em oportunidade de desenvolvimento”
(SACCARO JUNIOR; COELHO FILHO, 2016, p.284).

No meio urbano, o termo resiliéncia se refere a estudos sobre como os sistemas
ecologicos reagem as tensdes ou perturbagdes advindas de fatores externos. Como tipos de
fatores que causam essas perturbagdes, ¢ possivel apontar aquelas decorrentes de choques,
como catastrofes naturais, aos quais € preciso uma acao imediata antes que se estabeleca uma
quebra de rotina no espago. Os estresses cronicos sdo condi¢cdes que ocorrem a longo prazo no
ambiente, decorrentes de pressdes sociais, mudangas econdomicas ou climaticas (PBMC, 2016).

Entdo para a resiliéncia urbana o mais importante ¢ sofrer o menor impacto possivel
mediante um estado de pressao (PBMC, 2016). Por este motivo, a garantia de conservagdo dos
recursos naturais vem sendo trabalhada a niveis globais e locais na busca pela reducdo dos
impactos negativos causados principalmente as cidades, regides estas que podem se beneficiar
com medidas de longo prazo ao se optar por uma gestdo focada na preservacdo e bem-estar

coletivo.
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3.5 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

No ano de 2015, representantes dos 193 Estados-membros da ONU adotando o
documento “Transformando o nosso mundo: a agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel”, no qual os paises se comprometeram a tomar medidas para erradicacdo da pobreza
extrema, sendo este um requisito a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel. A agenda 2030
para o desenvolvimento sustentavel ¢ um guia de acdes globais, as quais devem ser adotadas
pelos proximos 15 anos com o objetivo de buscar um planeta mais sustentavel e resiliente. Nela
constam os 17 ODS (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel) e suas 169 metas, de forma a
servirem como roteiro para os desafios e praticas a serem adotadas a nivel global e regional

(PNUD, 2015). A seguir, a Figura 2 demonstra os 17 ODS.

Figura 2 — Relagao dos 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030 (2022)

Dentre os ODS, ¢ possivel destacar para os objetivos desta pesquisa o ODS 15 que tem
como meta geral “Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacao
da terra e deter a perda de biodiversidade” (IPEA, 2019). Para o Brasil, este ODS foi adaptado
para 12 metas gerais e indicadores, que em seu escopo versam sobre a conservacao de dominios
fitogeograficos, perda de biodiversidade, trafico de espécies protegidas, protecdo dos
ecossistemas marinhos, terrestres e dos rios, além das regides degradadas.

A proposta da Agenda 2030 ¢ de que os paises possam se apropriar dela e buscar a

adequacdo das metas globais a realidade territorial nacional e regional por meio da incorporagdo



32

deste compromisso ao planejamento, planos e as politicas dos governos. Desta forma, as a¢des
ocorrerdo de forma direcionada e contextualizada ao cenario local para o atingimento das metas.

Para o ODS 15, de catorze indicadores apenas trés possuem dados oficiais, ainda assim
sdo dados ndo atualizados, demostrando a grave situacao do Brasil frente a0 monitoramento de
aspectos importantes para a gestdo da biodiversidade. De acordo com o Relatorio Luz (2022),
nenhuma das metas avangaram no ultimo ano, pelo contrario, a maioria se encontra em
retrocesso, estagnada ou ameagada.

A meta 15.1 que trata sobre assegurar a conservacao e recuperagao de ecossistemas,
encontra-se em retrocesso mediante o aumento do desmatamento, em especial no Cerrado e na
Amazonia. A Meta 15.4 que versa sobre a conservacao dos ecossistemas de montanha, continua
estagnada. Além de nado ter se tornado uma politica de governo, ndo ha um sistema de
monitoramento oficial utilizado para o ODS e que seja integrado. A Meta 15.6 com seu
indicador adaptado busca identificar quais paises adotam quadros legislativos, administrativos
e politicos para uma partilha justa de beneficios. Esta meta ainda ¢ insuficiente, apesar de
possuir legislagao sobre o uso do patrimonio genético, ainda ¢ necessaria a regulamentacao da
lei (RELATORIO LUZ, 2022).

Para o presente estudo destaca-se também o ODS 11 que possui como meta geral
“Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”
(IPEA, 2019). Este ODS prioriza questdes que perpassam pelas principais problematica
enfrentadas pela teia urbana, desde questdes fundidrias as questdes de urbanizagdo sustentavel
e gestdo urbana ambiental. E possivel destacar algumas metas que possam direcionar caminhos
nas politicas publicas para reducao dos danos causados pela escassez de servigos ecossistémicos
nos centros urbanos.

A Meta 11.4 trata da necessidade de proteger o patrimonio natural e cultural do Brasil.
Esta meta se correlaciona com os bens naturais de categoria cultural dos servigos
ecossistémicos, uma vez que busca salvaguardar todos os bens que servem de inspiracdo as
pessoas, seja como forma de expressdo ou conexao espiritual, assim a promocgao de atividades
de lazer (IPEA, 2019).

A Meta 11.5 relata a necessidade de reduzir mortes de pessoas causadas por fatores
hidrometeorologia e climatoldgica, assim como reduzir o nimero de pessoas morando em areas
de risco. Esta meta relaciona estes eventos que ocorrem no Brasil aos fendmenos naturais, mas
também as falhas nas politicas publicas e planos de governo de prevengdo ao risco de desastres,
quando ¢ permitido pela ordem econdmica ou interesses politicos locais que pessoas ocupem

areas protegidas ou sujeita a inundagdes, causando um desservigo ecossistémico a toda
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populagdo que esta direta e indiretamente dependente dos beneficios dessas areas (IPEA, 2019).

Dentre as causas para muitos dos desastres que ocorrem nos centros urbanos estdo o
excesso de areas impermeabilizadas que permite a acumulagdo e escoamento acelerado dos
corpos d’agua pluviais por vias publicas originando os alagamentos ou a falta de cobertura
vegetal que possa absorver o excesso de chuvas. (PBMC, 2016).

Ja a Meta 11.b versa sobre até 2030, aumentar significativamente o nimero de cidades
que possuem politicas e planos desenvolvidos e implementados para mitigacao, adaptacao e
resiliéncia a mudangas climdticas e gestdo integrada de riscos de desastres de acordo com o
Marco de Sendai®. Esta meta remete a necessidade de adequagio do ODS 11 juntamente ao que
jé& se tem desenhado enquanto leis e politicas publicas, em especifico, as orientagdes a serem
seguidas pelo Estatuto da Cidade e pelo Plano Diretor Municipal (IPEA, 2019). Desta forma,

fica evidente a importancia dos ODS adequados a realidade brasileira, face aos impactos

ambientais causados pela prestacdo inadequada de servigos ecossistémicos em areas urbanas.

3.6 HISTORICO DA CRIACAO DO SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE
CONSERVACAO

Desde meados do século XIX, o Brasil passou por inumeras tentativas para o
estabelecimento de areas ambientalmente protegidas, tendo algumas prosperado e outras nao.
Elas foram importantes no sentido de buscar minimamente a adequagao do Brasil as demandas
internacionais de prote¢ao ambiental, assim como involuntariamente acabaram por resguardar
partes dos recursos naturais em um Pais de dimensdes territoriais extensas, em que ndo havia
nenhuma lei que norteasse a exploragao desses recursos.

A criagdo das Unidades de Conservagao (UC) “ndo obedeceu a nenhum planejamento
mais abrangente. As UCs foram estabelecidas por razdes estéticas e em fungdo de circunstancias
politicas favoraveis” (MERCADANTE, 2001, p.190). Outra preocupagdo apontada por
Drummond, Franco e Oliveira (2010), diz respeito ao resguardo dos mananciais que serviam as
areas urbanas, logo a preservacdo dessas areas seria um fator importante para a manutencdo da
qualidade da 4gua. Os autores apontam como exemplo desta preocupagdo com a oferta de agua

urbana o replantio que ocorreu em parte da floresta da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro, entre

® Marco de Sendai para Reducgdo do Risco de Desastres (2015-2030), ¢ um documento internacional que foi
adotado pelos estados membros das Nagdes Unidas, realizada na cidade de Sendai, no Japao, em 2015. Fonte:
Desefa Civil do Parana.


https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_9
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_9
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_9
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_9
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os anos de 1861 e 1889.

A medida que a populagdo cresce e o mundo se transforma, novas percepgdes sobre
areas protegidas foram sendo incorporadas as agendas de discussdes internacionais com a
criagdo de conselhos, foruns e leis em varios paises. No Brasil, as defini¢gdes de UCs passaram
por varias mudangas categdricas em que novos objetivos passaram a ser agregados para atender
ao objetivo maior de preservagdo da natureza (DRUMMOND; FRANCO; OLIVEIRA, 2010),
além dos objetivos de exploracdo econdmica das areas por ora conflitantes a manutengdo dos
dominios fitogeograficos e ecossistemas.

Em 1876, inspirado no Parque Yellowstone nos Estados Unidos, o engenheiro André
Reboucas sugeriu a criagdo dos primeiros Parques Nacionais do Brasil, sendo eles na Ilha do
Bananal no Rio Araguaia e outro em Sete Quedas no Rio Parand, que somente se concretizaram
anos depois como Parques Nacionais (MEDEIROS, 2006; BEZERRA, 2015). O primeiro
Parque Nacional criado com a finalidade de preservacdo da natureza foi de fato o Parque
Estadual da Cidade em Sao Paulo no ano de 1896.

Na década de 1930, outras areas protegidas foram criadas com a finalidade de servir
como local de visitagao e de estudos de trabalhos cientificos, sdo as estacdes biologicas. Uma
delas foi demarcada no atual Parque do Itatiaia, no Rio de Janeiro, e a outra na Serra do Mar,
em Sao Paulo (DRUMMOND; FRANCO; OLIVEIRA, 2010).

Alguns dispositivos legais contribuiram para a regulamentagdo do que seriam as
primeiras categorias de UCs no Brasil, como se conhece atualmente. O Decreto n® 23.793/34,
primeiro Codigo Florestal, previu a criacdo dos parques nacionais, estaduais € municipais, 0s
quais foram classificados em quatro grupos. O grupo das florestas protetoras e das florestas
remanescentes, tinham um carater de conservagao, viriam a ser a referéncia para a criagao das
Areas de Preservagdo Permanente (APP), com a promulgagio do novo Codigo Florestal de
1965 (Lein® 4.771).

O grupo das florestas modelo e florestas produtivas, foram definidas como 4areas
manejadas para exploragdo comercial. Da mesma forma, também foram o embrido do que viria
ser, a partir da década de 1970, as florestas plantadas em &reas particulares e das florestas
nacionais (DRUMMOND; BARROS-PLATIAU, 2006; FONSECA; SILVA;
ALBUQUERQUIE, 2019).

No entanto, foi na década de 1970, que ocorreram os primeiros passos voltados ao
planejamento para a criagdo de um sistema integrado e unificado do que viria a ser definido
como Unidade de Conservagdo (UC). Como consequéncia das discussdes em nivel mundial,

como a Conferéncia de Estocolmo em 1972, e das crescentes pressdes para que o Brasil
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assumisse uma posicao frente as questdes ambientais, foi criada em 1973, a Secretaria Especial
do Meio Ambiente (SEMA). Seu principal objetivo era gerir e fiscalizar as areas protegidas
(MEDEIROS, 2006; SILVEIRA, 2017).

Em 1976, foi publicado o trabalho intitulado “Uma andlise de prioridades em

conservacdo da natureza na Amazonia”®

, estudo este que serviu como parametro para
fundamentagdo do Plano do Sistema de Unidades de Conservacao do Brasil, realizado entre os
anos de 1979 e 1982, sendo este plano a primeira iniciativa para criacao do futuro Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao - SNUC.

A proposta do plano foi identificar as dreas mais importantes para preservacao e criar
acdes que promovessem a implementagdo, manutencao e gestdo do sistema. Até entdo ja
existiam as areas protegidas criadas por dispositivos de diferentes legislacdes. Ainda assim,
foram propostas a criagdo de novas categorias de areas protegidas (MERCADANTE, 2001;
MEDEIROS, 2006).

E importante lembrar que a nova Constituigio Federal Brasileira, promulgada em 1988,
trouxe uma série de mudancas juridicas ao Pais, dentre elas a inclusao de um capitulo dedicado
as questdoes ambientais. O Capitulo VI no Art. 225 da CF/1988, elevou o meio natural ao
patamar de direito humano, nele sdo abordados os mecanismos para criar € controlar areas
protegidas, assim como reforca o pacto que deve haver entre Estado e sociedade para garantir
o cuidado com o meio ambiente (STRAPAZZON; MELLO, 2015).

Foi também em 1988, que o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)
solicitou a Fundacao Pro-Natureza (FUNATURA), um estudo que indicasse todas as categorias
de protecao que existiam no Pais, tornando o estudo em um anteprojeto de lei para a criacao do
Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢do (SNUC), em que constaria a criacdo da
terminologia “Unidade de Conversacao” (UC).

Elas foram distribuidas em nove categorias organizadas em trés grupos: UCs de
Protecdo Integral - Parque Nacional, Reserva Ecologica, Monumento Natural, Refigio da Vida
Silvestre; UCs de Manejo Provisorio - Reserva de Recursos Naturais e UCs de Manejo
Sustentiavel - Reserva de Fauna, Area de Protecio Ambiental e Reserva Extrativista
(MERCADANTE, 2001).

Somente em 1992, o anteprojeto foi apresentado a Presidéncia da Republica e
encaminhado ao Conselho Nacional como Projeto de Lei n® 2892/92. Durante longos oito anos

ocorreu a tramitagdo do Projeto de Lei (PL), demonstrando a dificil missdo do Congresso em

® Estudo desenvolvido pelo antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, 1976
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atender aos divergentes anseios das correntes preservacionistas, conservacionistas, ruralistas e
socioambientalistas em um conflito cercado por lobby e mudancas de representantes na
Camara.

Por fim, em seu texto final tendo essencialmente a predominancia de uma visdo mais
preservacionista, foi aprovada a Lei n° 9985/2000, ou Lei do SNUC, em que foram
estabelecidas a criacdao de doze categorias de UCs, distribuidas em dois grandes grupos, sendo
as Unidades de Prote¢ao Integral e Unidades de Uso Sustentavel (MEDEIROS, 2006;
CALDAS, 2015).

Algumas categorias de Unidades de Conservagdo foram aglutinadas e outras criadas
para compor o quadro geral de UCs existentes no Brasil, ainda que algumas sobreponham
caracteristicas similares. Para o primeiro grupo, que sao as Unidades de Protegao Integral foram
definidas as seguintes categorias: Estacdo Ecologica - ESEC; Reserva Biologica - REBIO;
Parque Nacional, Parque Estadual e Parque Natural Municipal, Monumento Natural - MONA
e Reftigio de Vida Silvestre - RVS (GELUDA et al., 2015).

A Estagao Ecologica tem por objetivo prestar o servigo de preservagao da natureza, além
de servir como ambiente para pesquisas cientificas. A Reserva Bioldgica devera preservar
integralmente a biota e demais atributos existentes em seus limites, sem que haja interferéncia
humana direta. A excegdo cabe apenas as intervencoes realizadas para manejo ou recuperacao
dos elementos naturais (BRASIL, 2000).

Ja os Parques Nacionais, Estaduais ¢ Municipais deverao preservar em seu territorio os
ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza cénica. Também ¢ possivel a sua
utilizagdao para fins de pesquisa cientifica, atividades educacionais, recreagdo e turismo. O
Monumento Natural cumpre sua func¢do ao preservar ambientes raros e de grande beleza cénica.
O Refugio de Vida Silvestre revela sua importancia por proporcionar as condi¢gdes ideais para
a existéncia e reproducdo de espécies, seja uma fauna residente ou migratéria e também a flora
local (BRASIL, 2000).

O segundo grupo engloba as UCs definidas para Uso Sustentavel. Sendo elas as Area
de Protecio Ambiental - APA; a Area de Relevante Interesse Ecologico - ARIE; a Floresta
Nacional - FLONA e Floresta Estadual ou Municipal; a Reserva Extrativista - RESEX; a
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel - RDS; a Reserva de Fauna - REFAU e a Reserva
Particular do Patrimonio Natural - RPPN (GELUDA et al., 2015).

A Area de Protegdo Ambiental tem por finalidade proteger a diversidade biologica, mas
também garantir a sustentabilidade de exploragdo dos recursos naturais em processos de

ocupacio. A Area de Relevante Interesse Ecologico tem por objetivo manter os ecossistemas
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naturais locais, mas regulando o uso das areas de forma a manter a conservacao da natureza. A
Floresta Nacional, Floresta Estadual ou Municipal foram criadas para atender a usos multiplos
dos recursos florestais, assim como a pesquisa cientifica com foco na exploragao sustentavel de
florestas nativas. A Reserva Extrativista tem por objetivo a vida e cultura das populagdes
extrativistas tradicionais, assegurando o uso sustentavel das reservas naturais (BRASIL, 2000).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel devera preservar a natureza, assegurando
as condi¢des de reproducdo, melhoria e exploracdo dos recursos naturais das populagdes
tradicionais, além de valorizar e propagar as técnicas de manejo do ambiente realizadas por
estas populacdes. A Reserva de Fauna tem por finalidade manter as condigdes para a
sobrevivéncia de espécies nativas animais residentes ou migratorias, servindo como um
ambiente para realizacdo de estudos cientificos de manejo da fauna. E por fim, a Reserva
Particular do Patrimdnio Natural sdo propriedades criadas em dareas ja exploradas com a
finalidade de conservar a diversidade biologica local (BRASIL, 2000).

De acordo com a Lei do SNUC, as Unidades de Protecdo Integral t€ém como finalidade
preservar a natureza, admitindo-se apenas o uso indireto dos recursos naturais, isto quer dizer
que os seus ecossistemas estao isentos da interferéncia causada pelas atividades humanas, nao
sendo permitido a coleta e uso dos elementos naturais. Enquanto isto, as Unidades de Uso
Sustentavel foram criadas para que fosse possivel conciliar a exploragdo do meio ambiente,
entretanto mantendo a continuidade de permanéncia dos recursos naturais € processos
biolégicos, tornando a UC um espaco de atuacdo social justo e passivel de exploragao

economica (GELUDA et al., 2015; SEMAS, 2021).

3.7 LEIS AMBIENTAIS E AS UNIDADES DE CONSERVACAO ESTADUAIS E
MUNICIPAIS

Diante da necessidade de garantir a proteg¢do das areas naturais remanescentes no estado
de Pernambuco, assim como se alinhar as novas demandas de preserva¢do ambiental, algumas
acOes foram concretizadas ao longo das Ultimas décadas no sentido de deixar o estado de
Pernambuco preparado para lidar com os impactos negativos ao meio ambiente. Dentre elas, a
criacdo de leis ambientais, sendo este o passo mais importante para se criar uma estrutura
minima de diretrizes com as quais € possivel fortalecer a protecdo dos ecossistemas.

Em 2009, foi editada a Lei Estadual n® 13.787/2009 ou o Sistema Estadual de Unidades

de Conservagao da Natureza — SEUC. Assim como no SNUC, a lei estadual versa sobre os
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direcionamentos para criagdo, implantacio e gestdo das Unidades de Conservagdo em
Pernambuco, além de definir a aplica¢ao de penalidades e dirimir sobre os atos de infracdo. De
acordo com a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco — SEMAS,
existem no Estado um total de 90 UCs, dentre as quais 43 UCs pertencem ao grupo de Protecio
Integral e as outras 47 pertencem ao grupo de Uso Sustentavel (CPRH, 2021).

No Quadro 1 s3o apresentadas as UCs estaduais, sendo que dentre o grupo das Unidades
de Protecdo Integral existem atualmente 35 Refugios da Vida Silvestre (RVS), cinco Parques
Estaduais (PE), trés Estacdes Ecologicas (ESEC) e um Monumento Natural (MONA). No grupo
das Unidades de Uso Sustentavel estdo oito Reservas de Floresta Urbana (FURB), 15 Reservas
Particulares do Patrimonio Natural (RPNN), 21 Areas de Protecio Ambiental (APA) e uma
Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE).

Ainda de acordo com a SEMAS, foi criado o Programa de Gestdo Integrada das
Unidades de Conservagdo de Pernambuco, sendo uma parceria entre a SEMAS e a Agéncia
Estadual de Meio Ambiente — CPRH’, de forma a criar uma estrutura sélida para o atendimento

as demandas da gestao nas UCs (SEMAS, 2021).

Quadro 1 — Relacao das unidades de conservagao estaduais de Pernambuco segundo a
Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco

UNIDADES DE CONSERVACAO ESTADUAIS

Categoria Tipo

Um(}ades de 01 - Monumento Natural (MONA)
Protecio Integral 03 - Estagdes Ecologicas (ESEC)
05 - Parques Estaduais (PE)
35 - Reftigios da Vida Silvestre (RVS)

Unidades (’ie Uso 01 - Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE)
Sustentavel 08 - Reservas de Floresta Urbana (FURB)

15 - Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (RPNN)

21 - Areas de Prote¢io Ambiental (APAs)

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco-SEMAS (2021)

Outro instrumento importante para a criagdo das politicas ambientais ¢ o Plano Diretor
do Recife (Lei n° 17.511/2008), o qual versa sobre os principios fundamentais que devem
direcionar a cidade, assim como a fun¢do social do municipio; a fun¢do social da propriedade

urbana; a sustentabilidade e a gestdo democratica (RECIFE, 2008a). Foi a partir dele e da Lei

! Agéncia Estadual de Meio Ambiente — CPRH ¢ o 6rgdo responsavel pela administragdo e gestdo ambiental das
Unidades de Conservagao Estaduais. Fonte: CPRH
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n°® 16.243/1996, Codigo do Meio Ambiente e do Equilibrio Ecolégico da Cidade do Recife, que
se formou o alicerce para a criacdo da Politica Ambiental da Cidade do Recife.

Como instrumentos de gestdo ambiental ¢ possivel apontar a criagdo do Conselho
Municipal do Meio Ambiente, o Fundo Municipal do Meio Ambiente, a Brigada Ambiental, o
Zoneamento Ambiental, o Sistema Municipal de Unidades Protegidas (SMUP), o
Licenciamento Ambiental, a Fiscalizagdo Ambiental ¢ a Compensagdo Ambiental (RECIFE,

2022d). A Figura 3 demonstra a categorizacao das unidades protegidas do Recife.

Figura 3 - Categorizacdo das Unidades Protegidas Municipais segundo o Sistema
Municipal de Unidades Protegidas em Recife

UNIDADES PROTEGIDAS DO RECIFE

Imével de Protegiio de Area
Unidades de Equilibrio Ambiental-UEA Verde Jardins Historicos

Areas Verdes Piblicas de
Composic¢io Viaria

v

Unidade de Conservagdo da Natureza-UCN Areas Verdes de

Convivéncia, Recreacio,
Unidade de Conservagao de Paisagem-UCP Esporte ou Lazer

Arvores e Palmeiras
tombadas

Jardim Botéanico

Fonte: Adaptado com base na Lei Municipal n® 18.014/2014. Elaborado pela autora (2022)

De acordo com a Lei do SMUP em seu Art.9°, o Jardim Botanico ¢ uma unidade
protegida dotada de cole¢des de plantas vivas devidamente documentadas e organizadas, tendo
como finalidade o estudo, pesquisa e documentagdo do patriménio floristico. E acessivel ao
publico para fins de educacdo, pesquisa cientifica, cultura, lazer e conservacao do meio-
ambiente (RECIFE, 2014b). No Art. 13 sdo classificadas as Unidades de Conservacdo da
Natureza — UCN, sendo espagos territoriais com recursos naturais, inclusive as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes (RECIFE, 2014b).

As UCNSs possuem limites definidos em um regime especial de administragao, tendo
por objetivo a conservagao. Para a criagdo e gestdo de UCNs € necessario que se observe as
recomendagdes previstas na Lei Federal do SNUC e na Lei Estadual do SEUC, pois para tal
serd necessario estudo técnico prévio e sua existéncia estard vinculada a ato do Poder Publico

Municipal. Além disto, as Unidades de Conservacao da Natureza deverdo dispor de um Plano
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de Manejo, no qual estardo definidas normas objetivas de uso, ocupacgdo e possibilidade de
exercicio de atividades na unidade (RECIFE, 2014b).

As Unidades de Conservagdo da Paisagem — UCP s3o definidas no Art.17 do SMUP
como um recorte de territorio dotado de valores materiais e imateriais que foram consolidados
como tal e refletem a identidade do Recife. Assim sdo consideradas as areas de ocupagdo
humana dotados de atributos naturais e culturais, as quais materializam a historia de ocupagao
da cidade; areas que abrigam espécies da biota regional ou local com uma relevancia ecologica
importante e que se justifica a protecdo e conservacdo; areas que sao um recorte singular do
Recife, tendo um atributo fisico e geografico pautado por interven¢des humanas e que ao longo
do tempo foram incorporadas como simbolo da memoria da Cidade (RECIFE, 2014b).

As Unidades de Equilibrio Ambiental — UEA, definidas no Art.21, sd3o espacgos de
vegetacao inseridos na malha urbana, tendo por finalidade promover a amenizacao do clima,
mantendo ou levando a qualidade ambiental e paisagistica da cidade. Sua existéncia traz
melhoras ao bem-estar da populacdo, podendo ser destinado a pratica de atividades esportivas,
de contemplagdo, recreativas, de convivéncia, lazer, entre outras.

As Unidades de Equilibrio Ambiental também foram subdivididas em categorias, sendo
elas os Imovel de Protecdo de Area Verde — IPAV; Jardins Historicos; Areas Verdes Piblicas de
Composi¢do Viaria — AVPV; Areas Verdes de Convivéncia, Recreagdo, Esporte ou Lazer —
AVCEL e Arvores e Palmeiras Tombadas (RECIFE, 2014b). Ainda que a legislagio municipal
seja baseada nos direcionamentos da lei federal do SNUC, observa-se que cada cidade podera
definir com base na realidade local, suas proprias categorias de unidade protegidas e por
consequéncia realizar os direcionamentos quanto a necessidade de planos de manejo, a
existéncia apenas para fins de preservacao ou at¢ mesmo a possibilidade de incorporar

diferentes ocupagdes e usos do espago.

3.7.1 PROGRAMA UC PERNAMBUCO

Tento por objetivo promover solugdes integradas para a gestdo ambiental das Unidades
de Conserva¢do do Estado de Pernambuco, em abril de 2021, foi langado o Programa UC
Pernambuco, sendo esta uma iniciativa da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS) em conjunto com a Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) e
com o Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), sendo este contratado para executar o

programa. O programa pretende realizar uma série de estudos de diagndsticos ambientais em



41

biomas de areas remanescentes de Mata Atlantica, Caatinga e Marinho Costeiro. Ao todo serao
47 unidades de conservacao (UC) estaduais das 89 UCs existentes, o que corresponde a 35
municipios beneficiados (ITEP, 2021).

Estes estudos serdo importantes para fortalecer a gestdo e a conservagao dos recursos
naturais distribuidos pela Zona da Mata, Agreste, Sertdo ¢ RMR. Uma das atividades do
programa ¢ a criagdo ou renovagdo dos planos de manejo, o que inclui o levantamento das
condicdes atuais do meio bidtico e antrdpico, a investigagdo dos pontos fortes e fracos de cada
UC de territorios, definigdes para o zoneamento, diagndstico dos recursos existentes, areas que
necessitam de recuperacdo e futuras instalagdes de infraestrutura necessarias a gestao dos
espacos. J4 as UCs com biomas estuarinos serdao escolhidas para receber diagnésticos
socioambientais (SEMAS, 2022).

Para que seja possivel avancar nos trabalhos, o programa prevé a participagdo das
comunidades locais, tanto dos agentes que atuam diretamente na prote¢ao das reservas, como
o envolvimento de diversas instituicdes da sociedade civil que contribuirdo com os diagnosticos
socioambientais € com a futura formagao de conselhos gestores. Os conselhos gestores serao
responsaveis por executar e acompanhar a realizacdo de todas as atividades e diretrizes
definidas no plano de manejo (ITEP, 2021).

Vale ressaltar que o programa pretende definir quais areas serdo propicias a criacao de
corredores ecologicos, sendo este instrumento uma faixa de vegetacao que tem por objetivo
ligar fragmentos de mata e unidades de conservagdo. Esta acdo beneficiard a preservacao da
biodiversidade local por meio do deslocamento de fauna, da troca genética entre espécies e
dispersao de espécies da flora. Isto podera contribuir para a sobrevivéncia de espécies, gerar
bem-estar diante da maior oferta de alimentos, reproducdo e condi¢cdes de habitat (SEMAS,
2022). Espera-se que o desenvolvimento do IASEA também possa contribuir e subsidiar agdes

voltadas a conservacdo das UCNs municipais.

3.8 CONSERVACAO E RESTAURACAO DE AREAS VERDES URBANAS

No ano de 2010, ocorreu a 10* Conferéncia das Partes da Convencao das Nacoes Unidas
sobre Diversidade Biologica (CDB COP-10), que foi realizada na cidade de Nagoya no Japao.
Nesta conferéncia foram realizados acordos internacionais, entre eles o Plano Estratégico de
Biodiversidade com vigéncia de 2011 a 2020, no qual foram direcionadas agdes concretas para

mitigar a perda da biodiversidade global.
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No plano foi proposta a criacdo de metas, chamadas de Metas de Aichi, provincia onde
ocorreu a conferéncia. Foram definidos cinco objetivos estratégicos que se desdobraram em 20
metas. No total foram 60 objetivos, em que houve o comprometimento de 193 paises para que
juntos pudessem atingir os objetivos até 2020 (LEMOS et al, 2021). O Quadro 2 apresenta os

objetivos estratégicos para as Metas de Aichi.

Quadro 2 — Relacao dos Objetivos Estratégicos das Metas de Aichi

Metas de Aichi para a Biodiversidade

Objetivo estratégico A:
Tratar das causas fundamentais de perda de biodiversidade fazendo com que
preocupacdes com biodiversidade permeiem governo e sociedade.

Objetivo estratégico B:
Reduzir as pressdes diretas sobre biodiversidade e promover o uso sustentavel.

Objetivo estratégico C:
Melhorar a situagdo de biodiversidade protegendo ecossistemas, espécies e diversidade
genética.

Objetivo estratégico D:

Aumentar os beneficios de biodiversidade e servigos ecossistémicos para todos
ecossistemas, espécies e diversidade genética.

Objetivo estratégico E:

Aprimorar, ampliar a implementag@o por meio do planejamento participativo, gestdo de
conhecimento e capacitagao.

Fonte: Adaptado de CBD (2016) apud SILVA et al. (2019). Elaborado pela autora (2022)

Dentre as metas, € possivel destacar a relevancia da meta 11 do objetivo estratégico C,
que refor¢a a conservacao por meio de um gerenciamento eficiente de sistemas de areas
protegidas, estabelecendo a melhora da situacdo de biodiversidade de pelo menos 17% de zonas
terrestres e aguas continentais e 10% das zonas costeiras e marinhas. A meta 14 do objetivo
estratégico D, que estabelece o aumento dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade de
forma que atendam ao provento de servigos relacionados aos mananciais e fontes de dgua.

A meta 15 do objetivo estratégico D, a qual reforca a importincia da conservacao e
restaura¢do em pelo menos 15% dos ecossistemas degradados, sendo uma a¢do que promove a
mitigagdo das mudangas climaticas e o combate a desertificagdo (SILVA et al., 2019). Apesar
de pequenos avangos importantes, nenhuma das 20 metas foi integralmente atingida, sendo
apenas seis parcialmente atingidas, de acordo com o 5° relatério da CDB divulgado em
setembro de 2020.

Os efeitos devastadores da degradagdo sobre a biodiversidade e o clima incentivaram a

incorporacdo de metas arrojadas para a continua busca pela restauracdo dos ecossistemas. O
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periodo de 2021 a 2030, foi escolhido pelo Programa da ONU para o Meio Ambiente (PNUMA)
e a Organizagdo das Na¢des Unidas para a Alimentagao e Agricultura (FAO) como a “Década
da ONU para Restauragdo de Ecossistemas”.

Liderangas globais chamam a atengdo para a urgente necessidade de recuperar e proteger
extensos hectares de ecossistemas pelo mundo, ja que as pressdes negativas sobre 0s recursos
naturais tém afetado o bem-estar da populagdo global. A ONU busca inspirar e apoiar as
diversas institui¢des, desde governos a agricultores e comunidades locais, de forma que todos
possam contribuir e fomentar as iniciativas de restauracdo da natureza e ampliar o alcance
destas acOes (ONU BRASIL, 2022).

A restauracao de paisagens e florestas degradadas para espagos que sejam produtivos e
funcionais ¢ capaz de promover uma alavancagem nas condigdes socioecondmicas das
comunidades locais (CALMON, 2021). A restauracdo de paisagens poderd conduzir a
transformagdes que diretamente cumprird a maior parte dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel, assim como gerar empregos, proteger os recursos naturais, preservar a producao
de alimentos e ajudar a eliminar a fome e a pobreza nos paises mais fragilizados (ONU
BRASIL, 2022).

No Brasil, a degradacao esta associada a diversos fatores como o desmatamento, ao uso
intensivo do solo para agricultura sem o devido manejo, a ocupagdo irregular de areas
protegidas e vulneraveis, dentre elas as bordas de rios e regides de encosta. Apenas na
Amazonia, a conversao de floresta em pasto representa 80% do desmatamento neste dominio
fitogeografico (VINHA; MAY, 2014).

Como consequéncia, a falta de vegetagao e florestas gera o aumento de emissao de gases
de efeito estufa (GEE), impactando diretamente na temperatura e nas mudangas climaticas,
associado a estes fatores temos o crescente aumento das atividades antrdpicas ligadas ao setor
de energia, industria, transporte, constru¢do e agricultura intensiva (CALMON, 2021). Tais
fatores tornam urgente o compromisso do Brasil em assumir as metas impostas nos acordos
internacionais de combate ao desmatamento e degradagao florestal.

A Mata Atlantica ¢ considerada pela Conservation International - uma organiza¢ao nao
governamental de protecdo a biodiversidade global - como um hotspot de biodiversidade, sendo
este um dominio fitogeografico que abriga uma ampla riqueza de espécies endémicas, mas que
apesar da sua importancia, paralelamente tem sido alvo dos maiores indices de degradagdo e
extingdo (VINHA; MAY, 2014; BRAGA; LEITE; LUZ, 2021). As UCNs do municipio do
Recife sdo consideradas importantes remanescentes do dominio fitogeografico Mata Atlantica,

por isto a relevancia do papel da conservacao desses ambientes para o cumprimento das metas
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internacionais da ONU para a “Década da Restauragdo de Ecossistemas”. Além disto, areas
florestais sdo apontadas como regides prioritarias para restaura¢do dado o seu potencial para
sequestro de carbono, mitigacdo de mudancas climaticas, prote¢do da biodiversidade e dos

recursos hidricos.
3.8.1 SISTEMA DE AVALIACAO DE AREAS VERDES URBANAS

Na ultima década, muitos estudos surgiram tendo como proposta mensurar
quantitativamente os efeitos da degradacdo, assim como formas de recuperar dominios
fitogeograficos em niveis locais e globais. Strassburg et al. (2020), em seus estudos sobre a
restauracdo de ecossistemas, propuseram que a primeira etapa de avaliagdo seria a identificagao
das areas prioritarias para restauracao, os autores executaram um algoritmo, com base em uma
funcdo objetivo, que define a quantidade de area a ser restaurada em cada unidade de
planejamento, visando maximizar os beneficios, sejam eles mitigagao das mudangas climaticas
e/ou biodiversidade, e/ou minimizar custos, como os custos de oportunidade e restauracao.

Com isto, a fungdo objetivo utilizada pelos autores pode ser dada por:

Np

WsS; — Wyb;
max X | ———
- Ci

4
Sujeito a Z?” xiA; <T
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Em que x ¢ a variavel de decisdo, que representa a propor¢ao de um tipo de ecossistema a ser
restaurado, dentro de cada unidade de planejamento i. Os dois componentes da fungdo objetivo
representam os retornos (beneficio ou custo) de um tipo de restauracdo de ecossistema para a
biodiversidade, b, somados em todas as espécies, e sequestro de carbono, s, em que o custo
total de um tipo de restauragdo do ecossistema ¢ a soma dos custos de oportunidade e
restauragdo, ¢, ¢ o numero total de unidades de planejamento € representado por m,
(STRASSBURG et al., 2020).

A primeira restricdo, na formula citada, limita a 4rea total do habitat a ser restaurado. Ja

a segunda restricdo garante que a proporcao da unidade de planejamento restaurada varia de
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zero a um valor maximo, u, que representa a propor¢ao da unidade de planejamento, que ja esta
coberta por esse tipo de ecossistema ou representa um uso da terra que ndo pode ser restaurado.

Aterceira restricao limita a area de habitat restaurada dentro de cada pais, a, a um limite,
L4, em que, n., representa o numero total de paises e M, representa o conjunto de membros
das unidades de planejamento dentro dos paises. Os parametros w;, € wg, precisam ser definidos
pelo usudrio e ponderam a contribuicdo relativa dos componentes da biodiversidade e da
mitigacdo das mudangas climaticas, respectivamente, da func¢ao objetivo.

A fungao objetivo pode ser resolvida em uma gama de pesos relativos para entender
como estes componentes sdo compensados. Para os objetivos apontados pelos autores, seria
necessario no minimo 30% de areas prioritarias para restauracao global, o que garantiria uma
absorcao de 49% de CO: acumulado na atmosfera e 55% dos ecossistemas poderiam ser
restaurados sem impactar a produ¢do de alimentos (STRASSBURG et al., 2020).

Ja no Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) ao longo das
ultimas décadas também tem realizado diversos estudos sobre os impactos dos servigos
ambientais sobre os sistemas agroflorestais, demonstrando por meio de suas pesquisas 0s
ganhos que a conservagao ¢ o manejo sustentavel das lavouras podem oferecer a producao
agropecuaria. Ao mesmo tempo em que se busca a reducao das externalidades negativas, ¢
possivel auferir ndo s6 beneficios ambientais, mas também econdmicos € sociais;
proporcionando uma cadeia de ganha-ganha entre o homem e o meio ambiente (PARRON et
al., 2015).

Buscando diagnosticar e avaliar possiveis indicadores que valorem os servigos
ambientais em diferentes sistemas de manejo agroflorestais no estado do Parana, a Embrapa
Florestas coordenou o projeto Servi Ambi. Este estudo investigou a relagdo existente entre tipo,
intensidade e uso do solo na qualidade e quantidade de servigos ambientais. Para chegar nestes
indicadores utilizou-se a “Rubicode Project”, uma abordagem de andlise de servigos
ambientais europeia, em que sdo consideradas diferentes combinag¢des de indicadores para
diferentes trade-offs de uso da terra (PARRON et al., 2015).

Para tanto, foram selecionados como parametro alguns tipos de servigos ambientais, tais
como sequestro de carbono no solo e biomassa, producao de alimentos, ciclagem de nutrientes,
biodiversidade, fertilidade do solo e conservagado do solo e ciclo da 4gua. Com as categorias de
uso do solo definidas, seria possivel identificar o grau de contribui¢do dos servicos, podendo
ser negativo, positivo ou nulo (PARRON et al., 2015).

Foi entdo realizada a correlagdo dos servicos ambientais, tendo por referéncia a

Avaliacao Ecossistémica do Milénio (MEA), suas respectivas funcdes ecossistémicas, seus
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indicadores quantificaveis e métodos de valoracdo adequados que pudessem fornecer
informagdes do ponto de vista econdmicos para os sistemas produtivos e manejaveis (PARRON
et al,2015).

Diante da crescente demanda por recursos naturais ¢ dos desafios para a restauragao de
areas remanescentes de Mata Atlantica, no Brasil mais estudos vém sendo desenvolvidos nas
ultimas décadas com o proposito de apontar caminhos possiveis para a melhorias na gestdo da
vida nos centros urbanos, do bem-estar humano e resgate dos ecossistemas. A capital paulista
como territorio de exponente urbanizagao, tem sido pioneira em estudos voltados a identificar
a importancia de resgatar os beneficios dos ecossistemas, assim como instrumentos de gestao
que possam subsidiar a tomada de decisdo nas praticas de restauragio (SANCHEZ et al., 2020).

Neste contexto, destaca-se o reconhecimento dado ao conceito de servicos ambientais
na prestagao de beneficios diretos e indiretos em areas verdes urbanas, o qual foiaplicado como
base teorica a Politica Municipal de Mudanca do Clima — PMMC (2009) e refor¢ado no Plano
Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo — PDR (2014). Em 2019, houve também a
elaboragdo do Plano Municipal de Conservagio e Recuperagio de Areas Prestadoras de
Servigos Ambientais — PMSA, assim como o Plano Municipal de Areas Protegidas, Areas
Verdes e Espacos Livres — PLANPAVEL (SANCHEZ et al., 2020).

O PLANPAVEL integra o Sistema Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e
Espagos Livres — SAPAVEL, sendo um dos planos que compdem o plano de metas da Prefeitura
de Sao Paulo para os anos de 2019-2020, tendo por finalidade oferecer sustentabilidade
ambiental a cidade através de politicas publicas de gestdo. O plano foi elaborado para atender
as areas protegidas previstas em lei, as areas prestadoras de servicos ambientais, as terras
indigenas, parques publicos e espacos verdes sem edificacdes. Os parques municipais tiveram
destaque no PLANPAVEL como foco de pesquisa voltada ao diagndstico dos indicadores de
servigos ecossistémicos (PMSP, 2020).

Os parques municipais ganharam destaque por serem locais que oferecem diversas
funcdes ao ambiente urbano, seja pela sua fungdo cultural que engloba a missdo de espaco
educacional, de lazer e de exercicio de cidadania dos seus habitantes. Ademais, ¢ um ambiente
com potencial para prestacdo de servigos ambientais voltados a conservagao e recuperagdo da
cobertura vegetal (SANCHEZ et al., 2020).

Com isto ¢ possivel afirmar que os parques ndo exercem influéncia apenas para as areas
mais proximas ao seu entorno, podendo em conjunto com outros espagos verdes, formar uma
rede de protecdo para além da metropole. Neste cendrio, Sanchez et al. (2020) elegeram, com

base nas pressoes sofridas pelas mudangas no uso do solo e pela biodiversidade, quatro servigos
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ecossistémicos como indicadores basilares: sequestro de carbono, biodiversidade, regulacao
hidrica e regulacdo de temperatura.

De acordo com Sanchez et al. (2020), em florestas tropicais a biomassa produzida acima
do solo, troncos e folhas, ¢ um importante indicador de produtividade primaria do ecossistema,
sendo este um elemento significativo para o sequestro de carbono ao longo do tempo. Além
disto, a avaliacdo da biomassa ¢ um importante indicador para a biodiversidade em florestas.

O servigo de regulagdo hidrica estd relacionado ao tamanho e distribuicao espacial de
areas verdes, sobretudo por seu potencial de permeabilidade ser diretamente proporcional a rea
e vazoes maxima de precipitacao. Por fim, o servico de regulacdo da temperatura também esta
relacionado a presenca de espagos verdes como reguladores de extremos climdticos e na
prevencao de ilhas de calor.

O trabalho de investigacdo de indicadores de servigos ecossistémicos em parques
urbanos também foi objeto de estudo de Gaudereto et al. (2018), os quais se ocuparam em
diagnosticar como seria possivel reduzir as perdas desses servigos, melhorando sua oferta no
ambiente urbano com o proposito de agregar saude a vida dos cidadaos. Desta forma, os autores
propuseram um indice para avaliagdo de servigos ecossistémicos em parques urbanos do
municipio de Sdo Paulo, como uma proposicao metodologica que possa dar subsidio a gestao
publica de areas verdes.

Para a constru¢ao do indicador de servigo ecossistémico para areas verdes -ISEAV, os
autores ressaltam a relagdo existente entre os beneficios das areas verdes e a promogao da saude
fisica, mental e social das pessoas. Por isto, consideraram as funcdes ecossistémicas de
regulacdo, habitat e produgdo que estdo em consonancia com o contexto urbano, avaliando os
servicos ecossistémicos que possam promover a filtragem do ar, a regulacao hidrica, mitigacao
de extremos climaticos e as relagdes socioculturais de aproximacao com a natureza
(GAUDERETO et al., 2018).

Para a sele¢ao dos indicadores que formam o indice, utilizaram-se de dados mensuraveis
e representativos recomendados pela literatura, sendo estes dados primarios e secundarios. A
funcdo cultural ndo foi considerada na construgdo do indice por demandar indicadores
quantitativos que fossem representativos, sendo esta uma limitagdo para o indice dos autores
(GAUDERETO et al., 2018).

Apds a selegdo das fungdes, foram selecionados os SE promovidos por areas verdes e
indicadores baseados na literatura e nos critérios de biodiversidade da Portaria 91 da Secretaria
Municipal do Verde e Meio Ambiente de Sdo Paulo, onde o estudo foi aplicado. Os indicadores

sdo selecionados, buscando agregar o maior numero possivel de servicos (GAUDERETO et al.,



48

2018). Por fim chegou-se a férmula:

FR+ FH + FP

ISEAV =
SEAV 3

Em que:

ISEAV = Indice de Servigos Ecossistémicos para Areas Verdes
FR = Indice da Fun¢io de Regulagio

FH = Indice da Funcéo de Habitat

FP = Indice da Funcéo de Producio

O ISEAV ¢ um indice integrativo quantitativo constituido pela média dos trés indices
que o compde (FR, FH e FP), tendo cada servico a atribuicdo de um peso, e o resultado
mensurado em avaliagdo que considera uma escala de 0 a 10. O indice foi aplicado a dois
parques urbanos da area metropolitana de Sao Paulo (parque Buenos Aires e parque José
Emérito Brés), os quais obtiveram como resultado um alto indice para fungdo de habitat
(GAUDERETO et al., 2018).

Isto se deve a grande quantidade de vegetacdo preservada, indicando uma situagao
positiva de sustentabilidade para esta area. Por outro lado, os valores destes indices apontam
caréncias e potencialidades quando sdo analisados individualmente, o que permite direcionar
aos gestores acoes para areas verdes em ambiente urbano (GAUDERETO et al., 2018).

Diante da urgéncia em buscar solugdes ou medidas de enfretamento aos impactos
causados aos ecossistemas, diversas perspectivas vém sendo utilizadas para avaliar qualitativa
€ quantitativamente os servicos ambientais em sistemas florestais, sobretudo pela tentativa de
tornar pesquisas sobre o tema mais acessiveis. Nos ultimos anos comumente se tem utilizado
indicadores ecologicos, sociais e econdmicos para demonstrar de forma simplificada processos
complexos (PARRON et al., 2015).

Os indicadores ecologicos costumam diagnosticar condigdes ambientais, possiveis
alteragdes ou indicar um problema ambiental. A literatura tem apontado diferentes estruturas de
indicadores que possam subsidiar a avaliacdo de servigos ecossistémicos, no entanto ainda nao
¢ possivel generalizar indicadores para todo tipo de ecossistema, sendo necessario os aplicar de
acordo com suas especificidades. Ademais, os servigos ecossistémicos culturais ainda carecem

de indicadores mais precisos pela dificuldade de compreensdo (PARRON et al., 2015).
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4 METODOLOGIA

Neste topico sera feita a caracterizagao da area objeto de estudo e a descricdo dos
métodos adotados para a defini¢io do Indice de Avaliagio de Servicos Ecossistémicos e
Ambiental - [ASEA, sendo este um conjunto de atributos por meio dos quais serd demonstrado
o estado das UCNs na promogao de servigos ecossistémicos e dos seus niveis de risco ambiental

e antropico.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) apresentada na Figura 4, ¢ formada por uma
conurbacdo de 14 municipios predominantemente urbanos, sendo eles: Jaboatdo dos
Guararapes, Olinda, Paulista, Igarassu, Abreu e Lima, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho,
Sao Lourengo da Mata, Aracoiaba, Ilha de Itamaraca, Ipojuca, Moreno, Itapissuma e Recife
(SEDUH, 2021). Tendo uma populagdo total de 4.103.780 habitantes, segundo estimativas
populacionais para os municipios e para as Unidades da Federacao brasileiros publicado no

Diéario Oficial da Unido em 01.07.2020 (IBGE, 2020).

Figura 4 — Divisao Administrativa da Regido Metropolitana do Recife
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Fonte: Sidrim; Fusco (2019)

Do ponto de vista econdomico, apenas a RMR concentra 35% do PIB da Regido
Nordeste. Possui uma economia diversificada, concentrando desde complexos industriais ao

setor de servicos, tornando-se um ponto estratégico na regido decorrentes das atividades
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produtivas geradas pelo Complexo Portuario Industrial de Suape e o Polo Automotivo. Além
disto, ¢ possivel atribuir este fortalecimento a outras atividades de servigos, com destaque ao
Polo Médico e o Polo Académico-Educacional (SEDUH, 2021).

O municipio de Recife, capital do estado de Pernambuco, possui uma area territorial de
aproximadamente 218,843 km?, localizado ao litoral e tendo a predomindncia do dominio
fitogeografico Mata Atlantica (IBGE, 2019). Encontra-se disposto em uma planicie aluvial
flavio-marinha, formada por ilhas, peninsulas, alagados, mangues e bragos de rios, situada em
zona de baixa latitude com incidéncia de radiagdo solar alta e temperaturas médias em torno de
25°C. O clima da cidade ¢ o tropical atlantico de costa oriental, sem inverno térmico e tendo
uma variacao de periodo chuvoso entre os meses de maio a outubro (NOBREGA; SANTOS;
MOREIRA, 2016).

Para fins deste estudo foram investigadas as Unidades Protegidas do Recife, as quais se
encontram no Sistema Municipal de Unidades Protegidas - SMUP. O Recife contabiliza 25

unidades de conservagao no territério do municipio, descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Relagdo das unidades de conservagdo do municipio do Recife

TIPO DESCRICAO BAIRRO AREA (ha)
ARIE Dois Irmaos Dois Irmaos 578.64
APA Sitio dos Pintos Sitio dos Pintos 152,55
ARIE Dois Unidos Dois Unidos 38,79
APA Estuério do Rio Capibaribe Pina, Sdo José a Iputinga 477,82
ARIE Matas das Nascentes Varzea 322,35
ARIE Matas do Curado Curado 410,76
ARIE Joana Bezerra Ilha Joana Bezerra 5,96
ARIE Mata do Barro Barro 189,37
ARIE Curado Curado 118,45
ARIE Sitio Grande Imbiribeira 38,28
ARIE Rio Jordao Imbiribeira e Boa Viagem 21,96
ARIE Iputinga Apipucos 44,85
ARIE Lagoa do Araga Imbiribeira 14,81
APA Caxanga Caxanga 107,81
ARIE Sao Miguel Afogados 43,84
ARIE Orla Maritima Pina/ Boa Viagem 414,39
ARIE Beberibe Guabiraba e Pau Ferro 3.940,23
ARIE Tamandaré Areias 18,57
APA Capivaras Apipucos 23,15
APA Campo do Jiquia Jiquia 41,12
ARIE Acude de Apipucos Apipucos 89,22
ARIE Mata da Varzea Varzea 796,27
APA Engenho Uchoa Ibura 182,09
ARIE Ilha do Zeca Ilha Joana Bezerra 30,71
PARQ. NAT. Parque dos Manguezais Pina, Boa Viagem, Brasilia 320,34
MUNICIPAL Teimosa ¢ Bairro do Recife

Fonte: Braga, Leite e Luz (2021)
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As unidades de conservacdo foram a matriz de fonte dos dados para o diagnostico inicial
das UCNs. Logo, as unidades foram analisadas e suas caracteristicas foram utilizadas como
pardmetro para a criagdo do Indice de Avaliagio dos Servigos Ecossistémicos e Ambiental. Para
melhor ilustrar a distribuigdo territorial das Unidades de Conservagdo do Recife, verifica-se o

mapa a seguir com a localizagao dessas areas conforme a Figura 5.

Figura 5 — Mapa da localizagdo das Unidades de Conserva¢ao no municipio do Recife
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Fonte: Braga, Leite e Luz (2021)

Considerando as regras estabelecidas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC, em que sdo determinadas as permissdes e proibi¢cdes para cada uma das
categorias de unidade de conservagdo, com as atualiza¢des dos planos de manejo do municipio
do Recife, as UCNs foram classificadas como Uso Sustentavel conforme os usos estabelecidos

no Quadro 4. No caso das UCNs municipais do Recife, em sua maioria sdo classificadas como
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Uso Sustentével e categorizadas como Area de Protegdo Ambiental - APA ¢ Area de Relevante
Interesse Ecologico — ARIE, tendo em vista que s@o areas historicamente antropizadas. Com a
atualizagdo dos planos, algumas unidades também foram reclassificadas em sua categoria de

manejo, conforme novos critérios.

Quadro 4 — Matriz de decisdo para categoria de unidades de conservagdo da natureza
segundo o Sistema Nacional de unidades de conservagdo

Critério Uso Sustentavel

APA ARIE FLONA RESEX RF RDS RPPN

Direito / Permite Permite Nao Nao Nao Nao Permite
Propriedade permite permite  permite  permite
Populag¢io Permite Permite Nao Nao Nao Nao Permite
residente permite permite  permite  permite
Visitacio publica Permite Permite Permite Permite =~ Permite  Permite = Permite
Pesquisa cientifica Permite Permite Permite Permite =~ Permite  Permite = Permite

ou educacional

Extracido mineral Permite Permite Permite Nao Permite ~ Permite Nao
permite permite

Extrativismo de Permite Permite Permite Permite Nao Permite Nio
nio madeiraveis permite permite

Extrativismo de Permite Permite Permite Permite Nao Permite Nio
madeiraveis permite permite

Criacao de Permite Permite Permite Permite Nao Permite Nao
animais permite permite

Agricultura Permite Permite Permite Permite Nao Permite Nao
permite permite
Turismo Permite Permite Permite Permite  Permite  Permite Permite

Fonte: Prefeitura do Recife (2018)

Na Figura 6, as areas demarcadas equivalem as cinco UCs municipais e as areas
hachuradas se referem a sobreposi¢do das UCs estaduais (UCN Dois Irmaos, UCN Beberibe,
ARIE Dois Unidos, ARIE Curado, ARIE Matas do Curado e ARIE Engenho Uchéa), as quais
demandam a necessidade de uma gestao integrada (BRAGA; LEITE; LUZ, 2021).



53

Figura 6 — Mapa das unidades de conservagdo municipais e estaduais em sobreposi¢cao na
Regido Metropolitana do Recife

Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2018).

Faz-se necessario esclarecer que algumas unidades de conservagdo da natureza
catalogadas no municipio do Recife foram sobrepostas as unidades protegidas ja existentes e

catalogadas pelo Sistema Estadual de Unidades de Conservagdo da Natureza — SEUC, sendo
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areas que possuem a tutela e agdes de conservacao compartilhadas. De acordo com o Quadro

5, € possivel verificar as areas que coincidem espacialmente.

Quadro 5 — Relagdo das unidades de conservagdo municipais e estaduais em sobreposi¢ao no
Estado de Pernambuco

UCN MUNICIPAL UCN ESTADUAL
UCN Beberibe APA Aldeia-Beberibe e Parque Dois
Irmaos
UCN Dois Irmaos Parque Dois Irmaos
UCN Dois Unidos FURB Dois Unidos
UCN Matas do Curado RVS Matas do Curado
RVS Mata Sao Jodo da Varzea
APA Engenho Uchoéa RVS Engenho Uchoa

Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2018).

De acordo com Braga, Leite e Luz (2021), aproximadamente 38% do territorio da cidade
do Recife ¢ constituido por areas de prote¢ao da biodiversidade, sendo estas as 25 Unidades de
Conservagao da Natureza -UCNs ja mencionadas. Esses espagos estdo distribuidos por 39
bairros do municipio, abrigando uma diversidade relevante de espécies da fauna e flora, com
destaque para as espécies representativas da Mata Atlantica.

Em uma Unidade de Conservacao ¢ possivel encontrar os mais diversos tipos de
servigos ecossistémicos atuando no ambiente de forma a promover beneficios socioambientais
para a cidade, desde servicos percebidos, como as oportunidades de lazer e turismo, até os
servicos invisiveis a percep¢do humana, como a melhora na qualidade do ar. No entanto, alguns
servicos ecossistémicos ou atributos que sdo encontrados nas UCNs podem possuir mais
relevancia que outros, a depender do tipo de ecossistema.

As Unidades de Conservacdo da Natureza do Recife tém como caracteristica a
predominancia de um unico tipo de vegetagdo, enquanto outras sdo formadas por tipos que
associam vegetacao de floresta e vegetagdo litordnea. As UCNs ARIE Curado, Dois Irmaos,
Dois Unidos, Mata do Barro, Mata da Varzea, Mata das Nascentes, Beberibe, Mata do Curado,
Acude de Apipucos e APA Sitio dos Pintos apresentam como predominéncia floresta ombrofila
densa - mata umida (BRAGA; LEITE; LUZ, 2021), conforme demostrando no Quadro 6.

Por este motivo, estas UCNs foram as areas escolhidas como objeto deste estudo,

demonstrando um panorama favoravel a aplicacdo de pesquisa direcionada para areas de
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conservagdo com predomindncia de vegetacdo de florestas e espécies endémicas da Mata
Atlantica. Recife possui em seu territério um contingente significativo de cobertura verde do
dominio fitogeografico Mata Atlantica com 4.556,01 de hectares (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2020), sendo uma oportunidade de investigar o estado atual para produgdo de
servicos ecossistémicos e dos riscos ambientais, uma vez que este dominio fitogeografico tem

sofrido as consequéncias das externalidades negativas decorrentes das atividades humanas.

Quadro 6 - Quadro das unidades de conservacao da natureza da Regido Metropolitana do
Recife selecionadas para o estudo

Unidades de Conservacao da Natureza com remanescente do
dominio fitogeografico Mata Atlantica

ARIE Curado ARIE Mata das Nascentes
ARIE Dois Irmaos ARIE Beberibe
ARIE Dois Unidos ARIE Mata do Curado

APA Sitio dos Pintos ARIE Acude de Apipucos
ARIE Mata do Barro ARIE Mata da Varzea

Fonte: Adaptado de Braga; Leite; Luz (2021). Elaborado pela autora (2022)

4.2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica realizada por meio de artigos,
dissertagdes, teses, livros, planos de manejos, sites dos Orgdos ambientais e estudos
internacionais acerca dos servicos ecossistémicos e areas protegidas, sendo possivel analisar
também publicagdes mais recentes sobre o tema. Durante a pesquisa para constru¢ao do
referencial tedrico e metodologico foram sendo esclarecidos topicos, ao quais direcionaram a
definicdo do objeto de estudo desta pesquisa, que sdo as dez UCNs do Recife com
predominancia do dominio fitogeografico Mata Atlantica.

Uma vez que, a literatura ambiental vem apontando possiveis caminhos para chegar a
indicadores que consigam mensurar os niveis de servigos ambientais nos diversos ecossistemas,
¢ possivel apontar uma correlacdo entre os autores apresentados na revisdo de literatura que
investigam a conservagdo em areas verdes. Desta forma, neste estudo sdo apontadas as

convergéncias existentes entre os autores relacionados na Secdo 4.1, conforme demonstrado no

Quadro 7.
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Quadro 7 - Correspondéncia entre autores para parametros de entrada de servico
ecossistémico

Parametros de entrada de SE em areas verdes

Escala Strassburg et Parron et al. Sanchez et al. Gaudereto ef al.
Ecoldgica al. (2020) (2015) (2020) (2018)
Manute?ngao dos Regulacdo hidrica Regulagdo climatica
- ecossistemas
Dominio originarios/ -
fitogeografico & ~ Regulagdo da Regulacdo do ciclo da
restauracao .
temperatura agua

Estoque de carbono
na biomassa vegetal

Estoque de Estoque de carbono Sequestro de
Global carbono -
no solo carbono
Estoque de carbono
na serapilheira
Diversidade floristica
de lenhosas e Func@o de refugio
Conservagio da herbaceas
Ecossistema biodiversidade Biodiversidade Fungéo de bergario
Diversidade de
artropodes do solo e
serapilheira
Mudangas ~
Global climaticas - - Regulagdo Qe grgndes
eventos climaticos
Alimentagdo
Produio de Matéria-prima

Local - . . -
alimentos e madeira C
Recursos medicinais

Recursos ornamentais

Fonte: Adaptado de Gaudereto et al. (2018), Strassburg et al. (2020) e Sanchez et al. (2020) e Parron
et al. (2015). Elaborado pela autora (2022).

O Quadro 7 demonstra a relagdo de correspondéncia entre os autores pesquisados na
literatura de referéncia quanto aos parametros apontados como servigos ecossistémicos em
areas verdes relacionados aos mesmos parametros apontados por Strassburg et al. (2020):
manutencdo dos ecossistemas origindrios/restauracdo, estoque de carbono, conservacdo da
biodiversidade e mudangas climaticas. Ainda que Strassburg et al. (2020) apontem tais servigos
como principais norteadores para o alcance de melhorias ambientais dos diversos dominios
fitogeograficos em sua pesquisa, existem outros servicos ecossistémicos que também
desempenham o mesmo nivel de beneficios quanto a fungdo e escala na natureza.

No estudo de Strassburg et al. (2020), os autores utilizaram o método de andlise

multicritério para identificar 4dreas dos dominios fitogeograficos terrestres degradados que
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podem ser priorizados para fins de restauracdo, levando em consideragdo o alcance maximo de
beneficios ambientais face a um baixo custo de investimentos. Considerando em nivel global
que 54% das florestas, 25% das pastagens, 14% de estepes, 4% das terras aridas e 2% das zonas
umidas foram convertidas em cultivo agricola ndo sustentavel — 1% ja eram areas antropizadas,
os autores consideraram trés aspectos importantes para a restaura¢ao de areas degradadas e
convertidas: priorizagdo da conservacdo do habitat de animais, o aumento dos indices de
sequestro de carbono e o custo-beneficio para a restauragao.

Para isto, foram realizadas diversas simulagcdes multivariadas de restauracao, tendo por
base a Meta de Biodiversidade de Aichi, na qual estava previsto que até¢ 2020 as acdes de
conservagdo € recuperagdo estariam atreladas a recuperacdo de no minimo 15 % dos
ecossistemas degradados. Desta forma, chegou-se a um cenario ideal de ganhos, em que a
restauragao de diferentes ecossistemas geraria beneficios diferentes e complementares
(STRASSBURG et al., 2020).

Pela proposta exploratoria desta pesquisa, € para a elaboracdo do método desta
dissertacao foi empregado um processo de construcdo de indice integrativo quantitativo
constituido pela média ponderada de indices, conforme proposta metodologica de Gaudereto et
al. (2018), sendo este indice adaptado nesta pesquisa conforme a necessidade de investigagao
dos aspectos levantados, os quais ndo haviam sido abordados pelos autores. Sendo assim, foram
correlacionados um conjunto de servigos ecossistémicos apontados pelos autores neste
referencial tedrico que pudessem representar um critério.

Por sua vez, este conjunto de critérios formard um indicador representativo de um
servigo ecossistémico. Ademais, como contribui¢ao, nesta pesquisa ¢ demonstrada a construgao
de critérios para o indice da fungdo ecossistémica cultural, para o indice de risco ambiental e
para o indice de risco antrépico, os quais ndo foram mencionados por nenhum dos autores em
seus estudos sobre indicadores. Ao final, foi concebido um indice chamado de Indice de
Avaliacdo de Servigos Ecossistémicos e Ambiental (IASEA), em que ¢ possivel realizar a

comparacdo dos niveis de servigos ecossistémicos e ambiental entre as UCNs e de cada UCN.

4.3 INDICES DE SERVICO ECOSSISTEMICO DE ESTADO: FUNCAO DE
REGULACAO, HABITAT E PRODUCAO

De acordo com De Groot (2010) os critérios e indicadores podem caracterizar de forma

ampla a relagdo entre processos € componentes ecologicos de um ecossistema e seus servigos.
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O autor aponta dois tipos de indicadores, os indicadores de estado, que representam o processo
ou componente do ecossistema que estd fornecendo o servico e os indicadores de desempenho,
que retratam quantitativamente qual o potencial do servigo pode ser usado de forma sustentavel.
Indicadores que descrevem propriedades biofisicas e sociais do espago, podem indicar fungdes
e competéncias para dispor de bens e servigos, sendo possivel estabelecer relacdes entre
processos, indicadores e fornecimento de servigos para mapear areas maiores.

Siche et al. (2007) definem indice como um valor numérico que € a representagdo da
realidade de um sistema simples ou complexo, podendo este ser avaliado nas suas dimensdes
natural, econdmico ou social. Os autores ainda apontam que um indice corresponde a um valor
agregado advindo de um processo de célculo anterior, em que também podem ser utilizados
indicadores como varidveis. Além disso, o indice pode ser um atributo ou componente de outro

indice. Na Figura 7, ¢ apresentada a piramide de agregacao de dados.

Figura 7 — Piramide de agregacao de dados

Sub-indices

/ Indicadores
/ Sub-indicadores
/ Dados agregados

Dados primdrios

Fonte: Adaptado de Shields ef al. (2002) apud Siche et al. (2007).

O mapeamento empirico de dados para a produgdo de indicadores requer um conjunto
extenso de dados espaciais da area de interesse, grandes 4reas espaciais podem oferecer
distor¢des quanto a qualidade das informagdes, ja que receberdo a influéncia de carateristicas
regionais, os quais influenciardo os indicadores. Uma vez que ndo haja dados empiricos
adequados para direcionar a oferta de servigos ecossistémicos, € possivel combinar a utilizacao
de parametros espaciais, relagdes quantificadas sugeridas pela literatura ou até mesmo modelos

de processos pré-existentes (DE GROOT, 2010).
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Desta forma, ¢ possivel relacionar os sistemas de gestao e servigos ecossistémicos de
forma que possam dar origem a um ‘modelo conceitual generalizado’ (DE GROOT, 2010). No
Quadro 8 sdo apresentadas as defini¢des para os indicadores que foram selecionados para
representar os servigos ecossistémicos das fungdes de regulagao, habitat e de produgdo das dez

UNC’s municipais pesquisadas.

Quadro 8 - Indicadores de servigos ecossistémicos utilizados para o Indice de Avaliagao de
Servigos Ecossistémicos e Ambiental das unidades de conservacao da natureza

Definicao dos Indicadores para Servicos Ecossistémicos

Area coberta por vegetagio independente do habito
vegetal: cobertura gramineas, arbustiva ou arborea.
] Cobertura vegetal total somada ao solo exposto, areas
Area permeavel de plantio, cultura agricola, areas degradadas e
planicies alagaveis.
Areas impermeabilizadas por concreto, malha viaria ou
areas construidas dentro da UC.

Cobertura vegetal

Area impermeavel

Dossel Cobertura vegetal de plantas arbustivas e arboreas.
Serapilheira Cobertura de matéria organica depositada no solo.
Habito Variedade de tipos vegetais.
Espécies vegetais nativas Espécies da flora local.
Espécies vegetais exética Espécies vegetal que ocorre fora da sua regido natural.

Medido pela escala de uso, atribuindo-se a pontuagio
de acordo com a apropriagdo da situagdo local.
Medido pela escala de uso, atribuindo-se a pontuagio
de acordo com a apropriagdo da situagdo local.
Medido pela escala de uso, atribuindo-se a pontuagio
de acordo com a apropriacdo da situacdo local.
Medido pela escala de uso, atribuindo-se a pontuagio
de acordo com a apropriacdo da situacdo local.
Extensdo dos cursos d'agua, lagos, lagoas e
reservatorios

Plantas frutiferas

Exploracao comercial

Espécies medicinais

Uso ornamental

Fontes de agua

Avifauna Quantidade de espécies de aves identificadas na regido.

Fonte: Adaptado de Gaudereto et al. (2018). Elaborado pela autora (2022).

No Quadro 9 sdo apresentadas as relagdes encontradas na literatura entre os servigos
ecossistémicos e seus indicadores, tendo por embasamento os macros servigos e indicadores
apontados por Strassburg et al. (2020), Sanchez et al. (2020), Gaudereto et al. (2018) e Parron
et al. (2015), sendo destes ultimos parametros para areas verdes e sistemas agroflorestais, mas

que também podem caracterizar regides com remanescentes de Mata Atlantica.
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Quadro 9 - Relagdo servigos ecossistémicos versus indicadores para a fungdo de regulagdo
em unidades de conservagao

Categoria Macro CIxos de Servicos Ecossistémicos Indicador
Servigos . X
c A . aplicados a UCN
Ecossistémicos
Manuteng¢io dos Regulagdo de eventos extremos Area permeavel
ecossistemas climaticos Cobertura verde
originarios Filtro de poluicdo Dossel
Regulagdo da temperatura Cobertura verde
Regula¢ao hidrica | Fornecimento de agua Area permeavel
Fontes de agua
Regulacdo do ciclo da agua Area permeavel
Fontes de agua
Funcio de Mitigacdo das Regulacdo climatica Cobertura verde
Regulacao mudangas
climaticas
Regulagdo de nutrientes Dossel
Serapilheira
Estoque de carbono | Criagdo do solo Cobertura verde
Serapilheira
Estoque de carbono na biomassa Dossel
Estoque de carbono no solo Serapilheira

Fonte: Adaptado de Gaudereto et al. (2018), Strassburg et al. (2020) e Sanchez et al. Elaborado pela
autora (2022).

Para o Indice da Funcio de Regulaciio foram utilizados os indicadores que pudessem
mensurar aspectos que estdo relacionados aos macros servicos ecossistémicos de regulagado
hidrica, mudanga climdticas, conservacdo do ecossistema e estoque de carbono, conforme
analise de Strassburg et al. (2020). Para os indicadores deste indice, foram utilizados dados
extraidos da cobertura de terra constante nos Planos de Manejo das UCNs, os quais foram
utilizados integralmente ou adaptados para chegar ao valor numérico. O Subindice de Cobertura
Vegetal (ICV) agrega valores da cobertura de terra referente a vegetagdo, independente do
habito vegetal, seja ela constituida por gramineas, cultura agricola, herbaceas ou floresta

arbustiva e arborea medida em hectare (ha) dividido pela érea total (ha) da UCN.

ICV = ——+—
Area total

O Sunindice de Area Permeavel (IAP) compreende toda area da unidade em que ndo ha

edificacdes urbanas, construcdes, malha vidria ou estd impermeabilizada, sendo ela o somatorio

da cobertura vegetal, da area de solo exposto, cultura agricola, das planicies alagéveis e das

areas degradadas em (ha) dividida pela area total (ha) da UCN. Também ndo foi considerado

para o calculo as areas de lagoa e cursos d’agua, uma vez que ndo sdo regides de
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permeabilidade, exercendo a fun¢do de acumulagdo de agua.

IAP = ———
Area total

Para o calculo do Subindice do Dossel (ID) foi considerado o total de area arbustiva ou
arborea, uma vez que o plano de manejo aponta a quantidade em hectares das regides de floresta
densa e floresta inicial, foi possivel agregar estas informagdes e dividir o resultado encontrado
pela area total (ha) da UCN.

Area total

Para compor as informagdes sobre o Subindice de Serapilheira (IS) das UCNs, nao
foram localizados dados nas publicagdes de acesso aberto nos sites dos 6rgaos municipal e
estadual. Por este motivo, foi solicitado por meio do Pedido de Acesso a Informacao — LAI da
Prefeitura do Recife, acesso aos dados disponiveis sobre quantidade, peso ou estimativa da
serapilheira das dez UCNs em andlise. De acordo com o respondente da Prefeitura do Recife,
durante a elaboragdo dos planos de manejo apenas foram mapeados a presenga ou auséncia da
serapilheira, ndo sendo coletados dados quantitativos, por ndo ser este o objetivo para a proposta
de analise dos planos naquele momento.

Dados sobre a serapilheira das areas protegidas do Brasil ainda sdo insuficientes para a
elaboracdo de analises temporais mais concretas e para mapeamento do estado da
biodiversidade, sobretudo dados confidveis que sejam realizados obedecendo as premissas para
um bom tamanho de amostra. Estes estudos aliados a estimativa de captura de carbono pela
biomassa sdo uma oportunidade de incentivo a conservagao de areas verdes. Para a composigao
do IASEA foram considerados valores estimados por autores que realizaram coletas em areas
semelhante a deste estudo, em Floresta Ombrofila no dominio fitogeografico Mata Atlantica.

De acordo com Higa et al. (2014) a biomassa corresponde a matéria organica total,
morta ou viva, acima ou abaixo do solo e expressa em megagrama (Mg) de matéria seca (Ms)
por area (Mg Ms ha '). Em biomas florestais, a biomassa viva corresponde a troncos, galhos,
raizes, cascas, sementes e folhagem. J4 a biomassa morta ¢ constituida pela serapilheira, galhos
e troncos caidos. A serapilheira envolve todo material de origem vegetal, como folhas, flores,
galhos finos (< 2 cm de diametro), cascas, frutos e sementes.

Para a biomassa acima do solo foram coletadas amostras da serapilheira sobre a

superficie do solo definida por gabarito quadrado de 1 m x 1 m, as amostras foram levadas ao
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laboratorio para ressecamento em estufa em condi¢des ideais de temperatura durante dois dias,
posteriormente as amostras foram pesadas e separadas por partes como folhas, fruto, flores,
sementes ¢ galhos. Desta forma, ¢ calculado o percentual em cada area amostral e expresso o
total em Mg (AZEVEDO et al., 2018), de forma que possam ser utilizadas férmulas alométricas
para a estimativa da biomassa morta.

Estimativas para determinacdo da biomassa da vegetacdo podem variar mediante a
diversidade de metodologias utilizadas, a qualidade dos dados e a interpretacao dos resultados
(GUIMARAES; BRAGA,2013). Um estudo de fragmento de Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas da Usina Trapiche, regido limitrofe a APA Sirinhaém localizada no municipio de
Sirinhaém, na Zona da Mata Sul de Pernambuco, evidenciou o aporte total de serapilheira para
o fragmento em 8.720,11 kg ha™! ano (8,72 Mg ha™'). Este resultado considerou a sazonalidade
para a coleta em diferentes periodos do ano e suas variagdes climaticas (MORAIS, 2020).

Outro estudo sobre o aporte de serapilheira em fragmento da Floresta Nacional de Nisia
Floresta, localizada no municipio de Nisia Floresta, no estado do Rio Grande do Norte evidencia
uma estimativa para serapilheira. Esta regido faz parte de uma area de FLONA que
historicamente foi explorada pela monocultura da cana de agucar. No entanto, os autores
analisaram dois fragmentos (fragmento I e I1) da regido considerados maduros com preservagao
anterior a década de 1950, apresentando estagio avangados de regeneragao.

Desta forma, foi constatado um aporte de 3.227,90 kg ha™ (3,22 Mg ha™') para o
fragmento I e de 3.315,60 kg ha™ (3,31 Mg ha™) para o fragmento II. O estudo destaca que as
diferencas encontradas entre os fragmentos se deram pela diversidade de espécies arboreas,
assim como um maior porte dos individuos, interferindo na quantidade de serapilheira no solo
(CAMARA; HOLANDA; COSTA, 2022).

Outra pesquisa foi realizada em fragmento de Mata Atlantica no municipio de Coruripe
no estado de Alagoas, dentro de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), onde ha a
predominancia de Floresta Ombrofila Aberta com transicdo para a Floresta Estacional
Semidecidual. Esse estudo buscou investigar o comportamento de queda da biomassa que forma
a serapilheira influenciada por fatores meteoroldgicos.

Os autores encontraram como média anual de serapilheira total o valor de 7,42 Mg ha™,
0s quais também observaram comparacdes entre autores que analisaram valores para florestas
ombrofilas, concluindo que ha pequenas variagdes de aporte em locais de caracteristicas e graus
de conservacao diferentes (ANDRADE et al., 2020). Logo, se baseando nos valores
apresentados € possivel estimar uma média para este estudo de 5,66 Mg ha™, levando em

consideragdo os quatro fragmentos apresentados. Para adequar os valores entre 0 e 1, este valor
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¢ dividido pelo divisor fixo 10.

Em que:
IS= Subindice de serapilheira
X= Valores encontrados para S em (Mg ha™)

n = Quantidade de estudos mapeados

Para o Indice da Fungio de Regulagio desta pesquisa foi incluido mais um subindice, o
Subindice de Fontes de Agua (IFA), representado pela presenca de cursos d’agua, lagos, lagoas,
acudes e reservatorios medidos em hectare (ha) no interior da UCN dividida pela area total em
hectare (ha). Este subindice representa a relevincia dos servicos ecossistémicos das areas
umidas, sobretudo pelo fornecimento de condi¢des para o suprimento de alimento, do potencial
para autodepuracao de despejos nao tratados e na regulacdo das mudangas climaticas. Ademais,
fontes de dgua quando em boas condigdes, podem ter seu uso empregado para recreagao,

alcangando também os beneficios dos servigos ecossistémicos culturais.

FA

IFA=——7—
Area total

O numero de individuos por hectare ¢ um parametro que corresponde a densidade de
biomassa viva distribuida pela floresta a partir da estimativa do dossel. Esta ¢ uma constante
que foi utilizada por Gaudereto et al. (2018) na composi¢cdo das formulas dos indices da fungao
de regulagdo e habitat, mas que para este estudo ndo foi considerado pela falta de dados oficiais
nos planos de manejo, para que fosse realizado o calculo da densidade absoluta. Logo, ¢
possivel afirmar que a cidade do Recife carece de dados mais consistentes sobre seus
remanescentes florestais, sendo oportuna a futura realizacio de um inventario florestal e
levantamento fitossociologico detalhado das UCNs, de forma a prover estudos mais
consistentes.

Apbs a obtencio de todos os valores dos subindices que formam o Indice da Fungdo de
Regulagdo, cada valor foi classificado conforme escala numérica apresentada no Quadro 10.
Desta forma, quanto maior os valores dos resultados obtidos, maior serd sua pontuacdo final

para a composi¢ao do IASEA.
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Quadro 10 — Escala numérica de classificacao dos resultados dos subindices da fungao
de regulacdo para as unidades de conservac¢ao da natureza do Recife

“Resaitados Pontuagio
0.00 - 0,24 0
0.25 - 0,49 1
0.50 - 0,74 2
0,75 — 1,00 3

Elaborado pela autora (2022).

Posteriormente segue-se a aplicacdo de pesos aos resultados da pontuacao obtida por
cada UCN, serao ponderados como ID = 3,25; ICV = 3,50; IAP = 2,25; IS = 0,5 e IFA =0,5.
Posto isso, para o calculo do Indice da Fungdo de Regulagio (IFR) sera aplicada formula

adaptada.

(3,25)(ID) + (3,50)(ICV) + (2,25)(IAP) + (0,5)(IS + IFA)

IFR =
10

Em que:

ID = Subindice do Dossel

ICV = Subindice da Cobertura Verde
IAP = Subindice de Area Permeavel
IS = Subindice de Serapilheira

IFA = Subindice de Fontes de Agua

Para o indice da Funcio de Habitat foram selecionados indicadores apontados por
Parron et al. (2015) e Gaudereto et al. (2018), os quais estdo relacionados aos servigos
ecossistémicos de conservacdo da biodiversidade, refugio de vida silvestre, bercéario de
espécies, polinizagdo, controle bioldgico e diversidade floristica, conforme demonstra o Quadro
11. A propagacdo destes servigos € responsavel pela melhora na qualidade de renovacdao do
ecossistema e na promog¢ao de condi¢cdes adequadas para reproducdo de espécies, assim como

o uso das UCNSs pelas espécies sazonais.
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Quadro 11 - Relagdo servigos ecossistémicos versus indicadores para a fungdo de habitat em
unidades de conservacao

Catesoria Macro E.IXOS de Serv1}:0s. Indicador
Servigos Ecossistémicos
Ecossistémicos Aplicados a UCN
Conservacgio da Refugio e Habito
biodiversidade e Nativas/exoticas
e Riqueza de espécies da
avifauna
Bergario e Habito
- e Nativas/exdticas
Funciao de . Ri B ccies d
habitat queza de espécies da
avifauna
Controle bioldgico e Riqueza de espécies da
avifauna
Polinizagao e Riqueza de espécies da
avifauna
Diversidade floristica de e  Habito
lenhosas e herbaceas Nativas/exoticas

Fonte: Adaptado de Gaudereto et al. (2018), Strassburg et al. (2020) e Sanchez et al. Elaborado pela
autora (2022).

O habito dos vegetais ¢ um indicador que esta relacionado a capacidade do ecossistema
de fornecer refugio e ser um importante bercario para as espécies, de forma a permitir a
ocorréncia de diferentes nichos ecoldgicos. Dentre os tipos de hébito ¢ possivel destacar arvore,
arbusto, liana, hemiparasita, palmeira, epifita, erva, parasita. Quanto maior a variedade de
habitos vegetais, mais servigos ecossistémicos este ambiente fornecera.

De maneira geral, foram identificados 6 tipos de habitos nas UCNs analisadas, ja na
UCN Acgude de Apipucos foram catalogados 5 habitos, dentre eles: arboreo, epifita,
subarbustiva, liana, trepadeira, arbustiva. Dessa forma, este subindice ¢ representado pela
propor¢ao de habitos existentes na UCN pelo total de hébitos catalogados nas 25 UCNs do

Recife, sendo 7 encontrados, conforme Braga, Leite e Luz (2020).

_ Quant. de habitos da UCN
B Total de habitos

O indicador de espécies da flora Nativa e Exotica busca levantar a proporcdo em
quantidade existente destas espécies na unidade de conservagdo. Em um dominio fitogeografico
como a Mata Atlantica, faz-se necessario a manutengdo de espécies nativas e endémicas, de
forma a garantir a resiliéncia do ecossistema a longo prazo. Dentre as espécies nativas de mata
umida ¢ possivel destacar a Parkia pendula (visgueiro), o Paubrasilia echinata (pau brasil), os

Inga spp. (ingés), a Andira nitida (angelim branco), a Miconia minutiflora (brasa-apagada).
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Por outro lado, existem as espécies exoticas invasoras que competem com as espécies
nativas, dentre elas ¢ possivel destacar muitas espécies frutiferas que se encontram até mesmo
nos quintais de muitas casas, como a Mangifera indica (mangueira), a Artocarpus heterophyllus
(Jaqueira) e também o Elaeis guineensis (dendezeiro) e Bambusoideae (bambu).

Quando a presenca destas espécies ameaga a preservacdo de espécies nativas, ¢
fundamental um manejo adequado para extingdo e controle das espécies exodticas e invasoras.
Para o Subindice de Propor¢do de Nativas por Exoticas (IPNE), foi considerado que quanto
maior a propor¢do de nativas em relagdo as exoticas, melhor serd a conservagdao do estado

natural do ambiente.

N2 de nativas
IPNE =

Total de nativas e exdticas

O indicador riqueza de espécies da Avifauna foi incluido no célculo do Subindice da
Funcao de Habitat sobretudo por ser considerado um bom indicador bioldégico da qualidade
ambiental das areas protegidas, a condi¢do de vida das aves costuma responder de forma rapida
a qualquer sinal de perturbacdo ambiental. Ademais, as aves sdo espécies polinizadoras e
dispersoras de sementes, o que influencia diretamente na restauracao de espécies da flora.

De acordo com Braga, Leite e Luz (2021) aproximadamente 65% das aves registadas
nas unidades de conservagdo municipais sdo dependentes ou semidependentes destas areas.
Logo, dependem fortemente de condi¢des adequadas para garantia de sua alimentacdo e
sobrevivéncia.

Os autores ainda citam espécies que se encontram em situacdo de dependéncia e que
correm risco de extingdo como o Pyriglena pernambucensis Zimmer (papataoca), o Tangara
fastuosa (pintor-verdadeiro), o Xenops minutus alagoanus (bico-virado-miido) e o
Xiphorhynchus atlanticus (arapacu-rajado). Para o Subindice de Avifauna (IA) estd sendo
considerada a proporcdo de espécies encontradas na UCN, conforme dados dos planos de
manejo e tomando como referéncia o total de 361 espécies catalogadas pela equipe técnica de

meio ambiente da Prefeitura do Recife nas 25 UCNs do Recife.

14 = N¢ de espécies avifauna da UCN

Total de espécies da avifauna

Apbs a obtencio de todos os valores dos subindices que formam o Indice da Fungdo de
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Habitat, cada valor foi classificado conforme escala numérica apresentada no Quadro 12.
Portanto, quanto maior os valores dos resultados obtidos, maior sera sua pontuacao final para a

composi¢ao do TASEA.

Quadro 12 — Escala numérica de classificacdo dos resultados dos subindices da
funcdo de habitat para as unidades de conservac¢io da natureza do Recife

Variacao dos ~
Resuﬁtados Pontuacao
0,00 - 0,24 0
0,25-0,49 1
0,50-0,74 2
0,75 -1,00 3

Elaborado pela autora (2022).

Da mesma forma que o IFR, segue-se a aplicacao de pesos aos resultados da pontuagao
obtida por cada UCN, sendo definidos como IH = 3,0; IPNE = 3,0 e A =4,0. Para o célculo do
indice da Funcdo de Habitat (IFH) seré aplicada a formula adaptada:

(3,0)(IH + IPNE) + (4,0)(14)

IFH =
10

Em que:

IH = Subindice de Habito Vegetal

IPNE = Subindice de Propor¢ao de Nativa/Exdtica
[A = Subindice de Avifauna

Para o Indice da Funcio de Produciio optou-se por avaliar a escala de ocorréncia dos
recursos disponibilizados pela natureza, aliado ao aproveitamento destas fontes como
alimentacdo, matéria-prima, uso medicinal e ornamental. Este grau de ocorréncia foi avaliado
e classificado em quatro niveis (nenhum=0; baixo=1; médio=2; alto=3). Os planos de manejo
nao trazem informagdes sistematizadas sobre a ocorréncia e uso desses recursos.

Houve um detalhado trabalho de leitura dos dados sobre a diversidade da biota, das
informagdes passadas no diagnéstico participativo com a comunidade e dos dados encontrados
ao longo da descricdo das caracteristicas das espécies vegetais das unidades de conservagao
presente nos planos de manejo. Desta forma, foi possivel extrair informag¢des sobre a ocorréncia
ou ndo destes recursos € em que grau eles poderiam estar presentes. No Quadro 13 sdo

relacionados os indicadores para fun¢do de producao.
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Quadro 13 - Relagdo servigos ecossistémicos versus indicadores para a fungdo de producao
em unidades de conservagao

Catesoria Macro Eixos de
Servigos Indicador Parametro
Ecossistémicos
Funcio de Producéo de e  Espécies Frutiferas Escala de Ocorréncia
Producao Alimento/Fibras e Espécies Medicinais Escala de Ocorréncia
e Espécies Ornamental Escala de Ocorréncia

Fonte: Adaptado de Gaudereto et al. (2018), Strassburg et al. (2020) e Sanchez et al. Elaborado pela
autora.

O indicador de Espécies Frutiferas avalia a capacidade da area em fornecer suprimentos
para a alimentagdo humana e para as espécies da fauna que dependem destes recursos.
Especialmente as aves, que as utilizam como alimento, abrigo e dispersam suas sementes,
garantindo a manutengao da biodiversidade florestal. Um ponto que chama atengdo, € que em
grande parte as arvores frutiferas presentes nas UCNs sdo formadas por espécies exdticas, a
exemplo da presenca de jaqueiras, mangueiras, azeitona roxa e dendezeiros.

A elevada prevaléncia das espécies exoticas, em parte pode ser explicada pela cultura
colonizadora que trouxe espécies vegetais, costumes e habitos alimentares para o Brasil, em
detrimento das espécies nativas que ao longo do tempo foram pouco valorizadas e exploradas
adequadamente. Por isto, seria necessaria uma atuagdo dentro destas unidades para realizar o
desbaste das espécies exoticas e manejo adequado das espécies nativas, de forma a garantir a
prevaléncia da biodiversidade local.

Utilizando os mesmos procedimentos, foram analisados dados que pudessem levantar a
ocorréncia dos indicadores de espécies medicinais e ornamentais. Diante da riqueza da
biodiversidade da Mata Atlantica, ha um grande nimero destas espécies nas UCNs. No entanto,
ndo ha registro de um mapeamento quantitativo e especifico destas espécies em cada umas das
unidades de conservagdo. Os planos de manejo apresentaram algumas informacdes de carater
descritivo e informativo que ajudaram a realizar a aderéncia a escala.

Como os dados para estes indicadores foram selecionados por meio de relatos mais
generalizados no plano de manejo, ndo ¢ possivel afirmar concretamente que a defini¢cdo na
escala foi atendida a contento. Para o conselho gestor destas unidades, fica a missao de que no
futuro possa ser realizado um inventario de plantas ornamentais e medicinais das UCNs de
forma a subsidiar mais estudos e pesquisa na area.

Uma vez que, a escala de ocorréncia foi aplicada aos indicadores selecionados para o
Indice da Fun¢io de Producdo, cada valor foi classificado conforme escala numérica

apresentada no Quadro 14. Para este indice também se mantém a mesma regra, quanto maior
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os valores da escala de ocorréncia, maior sera sua pontuagao final para a composicao do IASEA.

Quadro 14 — Escala numérica de classificacdo dos resultados dos subindices da
funcdo de produgdo para as unidades de conservagdo da natureza do Recife

Variacao dos Pontuaciio
Resultados
0,00 - 0,24 0
0,25 -0,49 1
0,50-0,74 2
0,75 -1,00 3

Elaborado pela autora (2022).

Foram aplicados pesos a pontuacao obtida por cada UCN, sendo definido como PF =
5,0: EM = 4,0 ¢ EO = 1,0. No célculo do Indice da Funcao de Producao (IFP) foi aplicada a

formula adaptada.

(5,0)(PF) + (4,0)(EM) + (1,0)(EO)
10

IFP =

Em que:
PF = Plantas frutiferas
EM = Espécies medicinais

EO = Exploragao ornamental

E possivel perceber que um mesmo indicador pode corresponder a mais de um servigo
ecossistémico, assim como pode existir mais de um indicador para observacao de um mesmo
servigo ecossistémico. Isto se explica porque o mesmo indicador pode de fato contribuir para a
promocao de varios servigos ecossistémicos, que por sua vez pode agregar varios indicadores
sem prejuizo das andlises.

Da mesma forma, na natureza a oferta de servigos ocorre concomitantemente e cada
indicador de fungdo sera avaliado individualmente. Por este motivo, foram utilizados pesos de
acordo com a sua importancia para o fortalecimento do indice e relevancia quanto a melhora
dos servigos ecossistémicos da unidade de conservagdo da natureza. Optou-se por manter uma
metodologia de calculo simples e de facil entendimento, de forma que possa ser replicada em

outros remanescentes florestais.

4.4 INDICE DE FUNCAO CULTURAL

A literatura sobre servigos ecossistémicos possui ainda poucos trabalhos desenvolvidos
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a respeito do mapeamento de servicos que possam quantificar a fun¢do cultural, uma vez que
sdo considerados pardmetros de dificil mensuracdo. Neste trabalho, buscou-se realizar o
levantamento de SE culturais que possam contribuir para criacdo do IASEA. De acordo com
Flausino e Gallardo (2021) a maioria dos trabalhos que buscam avaliar os servigos culturais se
utilizam de entrevistas ou questionarios.

Neste trabalho, foi empregado um método de analise dos planos de manejo para
contabilizar a ocorréncia destes SE por meio da presenga ou auséncia nas UCNs. Baseados na
abordagem adotada pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), os servicos
ecossistémicos culturais sao os beneficios imateriais que os seres humanos podem obter dos
ecossistemas, os quais promovem o enriquecimento espiritual, o desenvolvimento cognitivo,
reflexdo, recreacdo e experiéncias estéticas. No Quadro 15 sdo relacionadas as classes de

servigos culturais e suas defini¢des.

Quadro 15 - Servigos ecossistémicos culturais relacionados pela Avaliacdo Ecossistémica do

Milénio
. Servicos Ecossistémicos e
Categoria ¢ . Definicao
Culturais
Pessoas costumam escolher o local onde passam o tempo de
Lazer e ecoturismo lazer com base, em parte, nas caracteristicas das paisagens
naturais ou manejadas de uma determinada area.
A maioria das sociedades atribuem um alto valor na
Valores do patriménio manutengdo de paisagens historicamente importantes, as
cultural chamadas paisagens culturais, ou a espécies culturalmente
significativas.
As pessoas valorizam o “sentido de lugar” que esta associado
Sentido do lugar a caracteristicas reconhecidas do ambiente, incluindo
aspectos do ecossistema.
Relaco .. Os ecossistemas influenciam os tipos de relagdes sociais que
clagoes sociais se estabelecem em culturas particulares.
Fung¢io As pessoas acham beleza ou valor estético em varios aspectos
Cultural Valores estéticos dos ecossistemas, como refletido no apoio a parques,

paisagens e para a selecdo de locais de moradia.

Os ecossistemas fornecem uma rica fonte de inspirac¢do para

Inspiragao . . . .
p1rag arte, folclore, simbolos nacionais, arquitetura e publicidade.
cossistemas, seus componentes e processos fornecem a base
o E t t fi b

Valores educacionais para educacio formal e informal em muitas sociedades.

Sistemas de conhecimento | Os ecossistemas influenciam os tipos de sistemas de

tradicional e formal conhecimento desenvolvidos por diferentes culturas.

Valores espirituais e Muitas religides atribuem valores espirituais e religiosos aos

religiosos ecossistemas ou seus componentes.

A diversidade de ecossistemas ¢ um fator que influencia a
diversidade de culturas.

Fonte: Adaptado do MEA (2005). Elaborado pela autora (2022).

Diversidade cultural
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Para avaliar a presenca dos servigos ecossistémicos culturais nas UCNs foram
investigados nos planos de manejo indicios da existéncia dos parametros selecionados no
Quadro 16. Durante a elaboracdo do plano de manejo ¢ realizado o diagndstico participativo
com a participacao de diversos atores sociais locais, instituigdes, profissionais da area, os quais
estdo diretamente envolvidos com o espaco da UCN. Além de agregar contribuigdes, sao
realizadas as oficinas de categorizagdo, zoneamento e programas com o objetivo de construir

em conjunto novas oportunidades e propostas para o cuidado e manutengao das unidades.

Quadro 16 — Parametros para mapeamento dos servigos ecossistémicos culturais

Parametros do Indice de Fun¢ao Cultural
Presenca de equipamentos de lazer Uso como equipamento educacional
Existéncia de atividades de ecoturismo Presenca de valores espirituais e religiosos
Existéncia de relagdes sociais da Fonte de inspiragdo para a arte, folclore,
comunidade com o ecossistema tradi¢do e costumes
Presenca de bens de patrimonio cultural Reconhecido valor estético

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio das informagdes e resultados obtidos pelo diagnostico do plano de manejo foi
possivel identificar os pardmetros presentes ou ndo existentes que compdem o indice de Fungdo
Cultural (IFC). Conforme ja relatado, este indice sera construido a partir do somatorio da
pontuagdo de auséncia (0) ou presenga (1) do indicador. Desta forma, foi possivel quantificar e
incorpora-los ao IASEA, dando uma nova perspectiva de analise aos dados coletados nas
oficinas participativas pela equipe técnica da Prefeitura do Recife.

Uma vez que, a atribui¢do de valor binério foi aplicada aos indicadores selecionados
para o Indice da Fungdo Cultural, cada valor precisou ser classificado conforme atribuigio
numérica apresentada no Quadro 17. Para este indice serd considerada a atribuicao de maior
pontuagado para os indicadores presentes e menor pontuacao para os indicadores ausentes, sendo

incorporados a composicao do IASEA.

Quadro 17 —Classifica¢do dos resultados dos indicadores da fun¢do cultural para as
unidades de conservacao da natureza do Recife

Valores Binarios dos Pontuacio
Indicadores do IFC

0 0

1 3

Elaborado pela autora (2022).
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Para se chegar ao Indice da Fungdo Cultural (IFC) foram aplicados pesos aos valores de
pontuacdo encontrados, definido como EL = 1,5; AE = 1,5; RCE = 1,50; BPC = 1,50; EE = 1,0;
VER = 1,0; AFTC = 1; VE = 1,0. Por fim, sendo aplicado na férmula:

(1,5) (EL + AE + RCE + BPC) + (1,0)(EE + VER + AFTC + VE)

IFC = 10

Em que:

EL= Equipamentos de lazer

AE= Atividades de ecoturismo

RCE= Relagdes da comunidade com o ecossistema

BPC= Bens de patrimonio cultural

EE= Equipamento educacional

VER= Valores espirituais e religiosos

AFTC= Inspiragao para a arte, folclore, tradigdo e costumes

VE= Valor estético

4.5 INDICE DE RISCO AMBIENTAL

Os planos de manejo das unidades de conservacdo sdo instrumentos de gestdo que
oferecem informagdes valiosas sobre os aspectos biologicos, hidroldgicos, fisicos e
socioculturais das areas protegidas. Dentre estas informagdes, sdo avaliadas as perturbagdes no
meio fisico e os impactos ecologicos existentes na unidade de conservacao, sobretudo fatores
que interferem na regeneracdo natural do ambiente, na conservacdao do ecossistema e impactos
que possam representar fator de propagacdo de doengas para os seres humanos e a fauna. No
Quadro 18, foram selecionados os indicadores que demonstram os cenarios de perturbagao e

risco potencial as UCNS.

Quadro 18 — Indicadores selecionados para o indice de risco ambiental

Indicadores de Risco Ambiental

Presenca de esgoto in natura Presenca de residuos solidos

Extracdo irregular de madeira Exploragdo comercial da UCN

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Para o calculo do Indice de Risco Ambiental (IRA), foram analisados os indicadores
relacionados e classificados em uma escala de ocorréncia de quatro niveis, considerando que
os indicadores que ndo estavam presentes, receberam uma pontuagao mais alta. Assim como os
indicadores que foram identificados com alta ocorréncia, receberam a menor pontuagdo. Desta
forma, a escala de ocorréncia fica definida como: Nenhum=3; Baixo=1; Médio=2; Alto=0. Esta
forma de aplicagdo da escala de ocorréncia evidencia uma maior nota ao indice para as UCNs
que apresentarem um menor risco ambiental.

Para o indicador de Exploracdo Comercial foi levado em consideragdao o nivel de
utilizagdo dos recursos naturais das UCNs para fins comerciais. Os planos de manejo das
unidades trazem em seu texto a andlise socioecondmica das atividades antropogénicas e
empreendimentos que possam existir nestas UCNs. Apesar de serem classificadas como
unidades de conservacao de uso sustentavel, de acordo com os documentos, muitas delas nao
apresentam nenhum tipo de extrativismo mineral, de madeiraveis e ndo madeiraveis registrado
de forma regulamentada, com exce¢do das UCNs ARIE Beberibe e Dois Unidos que possuem
concessoes para lavra de envasamento e comercializagao de dgua mineral.

Esta classificagdo em quatro niveis foi aplicada conforme observagdes apontadas nos
planos de manejo, ao serem realizadas as pesquisas em campo pela equipe técnica da Prefeitura
do Recife, fase dos estudos em que buscaram avaliar sinais de vulnerabilidade nas UCNs. No
entanto, nao foi apresentado dentro do préprio plano de manejo nenhum relato sobre o modelo
de amostragem adotado, sobretudo se ao realizar a pesquisa de campo foi garantida a sufici€éncia
amostral dos pontos levantados, com isto ndo ¢ possivel precisar seguramente que a
classificacdo adotada nesta pesquisa esteja refletindo fielmente a situagdo encontrada em
campo.

Um exemplo disto, diz respeito aos indicadores de presenca de esgoto in natura,
extracdo irregular de madeira e presenga de residuos solidos, sendo muitas vezes relatado no
plano de manejo, que nos pontos analisados ndo foram encontrados locais de despejo e de
extracdo irregular. Todavia, algumas UCNSs estdo rodeadas por industrias, CIS, ZEIS e demais
construgdes subnormais em regides sem saneamento basico adequado, o que evidéncia a
fragilidade dos dados apontados pelo documento oficial.

Com a escala de ocorréncia aplicada aos indicadores selecionados para o Indice de Risco
Ambiental, cada valor foi classificado conforme escala numérica apresentada no Quadro 19.
Para este indice, sera considerado que quanto menor for o risco ambiental para a UCN, maior
serd sua pontuagao final para a composicdo do IASEA. Por este motivo, sua classificagdo tera

uma maior pontuagdo para os menores valores de variagdo numérica.
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Quadro 19 — Escala numérica de classificacao dos resultados dos indicadores de risco
ambiental para as unidades de conservacdo da natureza do Recife

Variacao dos Pontuaciio
Resultados
0,00 - 0,24 3
0,25-0,49 1
0,50 -0,74 2
0,75 -1,00 0

Elaborado pela autora (2022).

Para o céalculo do Indice de Risco Ambiental (IRA) foram considerados os pesos
aplicados a pontua¢do dos indicadores, sendo ESG = 2,0; EM = 2,0; RES = 3,0 e EC = 3,0

aplicados a féormula adaptada.

(2,0)(ESG + EM) + (3,0)(RES + EC)

IRA =
10

Em que:

ESG = Presenca de esgoto in natura
EM= Extragdo irregular de madeira
RES= Presenc¢a de residuos solidos

EC= Explorac¢ao comercial da UCN

4.6 INDICE DE RISCO ANTROPICO

Faz-se importante considerar para a construgdo deste indice os fatores que ocasionam
pressao sobre as cidades, como o crescimento populacional, que na cidade do Recife ocorreu
por meio de um processo de expansao urbana desordenada, levando a populacao a ocupar areas
periféricas nas encostas, regides ribeirinhas e proximas a areas protegidas. Estas regides
carecem da falta de infraestrutura bésica e adequada para que as pessoas possam se fixar e ter
o direito a cidade garantido.

Diante deste intenso processo de adensamento de pessoas nestas regides, foram sendo
reivindicadas escolas, creches, unidades de saude, e por consequéncia, toda uma rede de suporte
as atividades humanas foi criada nos entornos destas comunidades de forma que as pessoas
possam viver sem necessariamente depender dos servigos existentes nas dreas mais centrais. O
Quadro 20 demonstra os indicadores utilizados para formulagio do Indice de Risco Antropico

(IRAT).



75

Quadro 20 — Indicadores selecionados para o indice de risco antropico

Indicadores de Risco Antropico

Empreendimentos, equipamentos publicos e privados dentro e no entorno da
UCN

Presenga de CIS (Comunidade de Interesse Social)

Presenga de ZEIS (Zona Especial de Interesse Social)
Fonte: Elaborado pela autora

Com base nos apontamentos dos planos de manejo sobre os aspectos socioecondmicos
das UCNs, foram selecionados indicadores que podem avaliar o grau de risco existente. Para
este indice foram coletados os dados disponiveis nos planos de manejo, assim como dados
abertos oficiais dos 6rgdos do municipio (RECIFE, 2022¢). Ap6s calcular os subindices para
cada UCN, foi realizada a média ponderada dos resultados para o Indice de Risco Antropico
(IRAT). Foram selecionados indicadores como a Presenca de empreendimentos ou
equipamentos publicos dentro e nos limites da UCN, a ocorréncia dentro das areas protegidas
de Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) e de Comunidade de Interesse Social (CIS).

O indicador para avaliar a ocorréncia de empreendimentos e prédios publicos dentro e
no entorno da UCN foi selecionado por compor caracteristicas com potencial para perturbacao
ambiental, seja pela circulagdo de pessoas, pela poluicdo produzida ou até mesmo o descarte
inadequado de residuos nestas areas. O plano de manejo relata alguns estabelecimentos
comercias, mas considera apenas os registrados no Cadastro Mercantil do Recife, todavia
muitas outras atividades comerciais estdo presentes no territorio. Pela auséncia de dados mais
detalhados, foram considerados todos os estabelecimentos e equipamentos mencionados pelos
planos de manejo, sejam eles publicos ou privados.

Para se chegar ao Subindice de Empreendimentos (IEMP) foi realizada uma propor¢ao
com base nos dados disponibilizados na plataforma aberta de Dados da Prefeitura do Recife.
Nesse site, primeiramente foram coletadas informagdes sobre o quantitativo de empresas
privadas na cidade do Recife por bairro. Além disto, foi necessario averiguar o quantitativo de
imoveis da administragdo publica municipal por bairro. Com estas informagdes, foi possivel
realizar o somatério das quantidades identificadas por bairro de localizagdo das UCNS, e desta

maneira realizar a propor¢ao chegando a nota do subindice por unidade de conservacgao.

N2 de empresas e 6rgdos publicos por UCN

IEMP =
Total de empresas + orgaos publicos por bairro
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Os indicadores que avaliam a presenca de Comunidades de Interesse Social (CIS) e das
Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) foram selecionados por representarem em termos
de uso do solo uma fatia significativa de ocupagdo, o equivalente a pouco mais que a metade
da populagdo do municipio do Recife (ARIES, 2022). Além disto, parte desta populagdo se
encontra fixada em domicilios precarios, em dreas ambientais vulneraveis e sujeitas a
deslizamentos ou inundagdes.

Algumas CIS e ZEIS podem representar um fator de pressao sobre as UCNSs, as quais
elas estdo circunvizinhas. Apesar de serem areas de uso sustentavel, o que por lei permite a
presenca de ocupacao humana, todo uso da natureza provoca uma reagdo ou impacto, levando
a consequente reducdo dos servigos ecossistémicos. Ademais, vale destacar que as populagdes
em seus movimentos de migragao territorial tendem a se expandir e, por sua vez, ocupar regioes

que ainda ndo haviam sido desmatadas.

IZEIS = N2 de ZEIS por UCN
" Total de ZEIS por RPA
N¢ de CIS por UCN
ICIS =
Total de CIS por RPA

Para estes subindices foram utilizados os dados populacionais da andlise
socioecondmica e assentamentos populacionais dos planos de manejo, no que diz respeito a
presenca e quantidade de ZEIS e CIS dentro e no entorno das UCNSs. O calculo do subindice
considera uma proporc¢ao do nimero de comunidades/zonas existentes por UCN em relagdo ao
quantitativo total de ZEIS e CIS mapeadas oficialmente por Regido Politico-Administrativa
(RPA) do municipio do Recife, dados estes coletados no Plano Estratégico Recife 500 anos com
referéncia ao ano de 2017. No Recife existe a classificagdo com seis RPA’s, as quais reinem
uma quantidade determinada de bairros. Logo ao realizar o mapeamento das ZEIS e CIS,
buscou-se alinhar esta busca aos bairros em que se encontram as UCNSs.

Apbds a obtengdo de todos os valores dos subindices que formam o Indice de Risco
Antropico, cada valor foi classificado conforme escala numérica apresentada no Quadro 21.
Assim como o IRA, seré considerado que quanto menor for o risco antropico para a UCN, maior
sera sua pontuacao final para a composicdo do IASEA. Por este motivo, sua classificagdo tera

uma maior pontuagdo para os menores valores de variagdo numérica.
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Quadro 21 — Escala numérica de classificacao dos resultados dos subindices de risco
antropico para as unidades de conservagdo da natureza do Recife

Variacao dos Pontuaciio
Resultados
0,00 - 0,24 3
0,25-0,49 1
0,50 -0,74 2
0,75 -1,00 0

Elaborado pela autora (2022).

Por fim, foram atribuidos pesos a pontuagdo obtida por cada UCN, sendo IEMP = 5,0;
IZEIS = 2,5 ¢ ICIS = 2,5, chegando a formula para o calculo do Indice de Risco Antrépico
(IRAT).

(5,0)(IEMP) + (2,5)(IZEIS + ICIS)
10

IRAT =

Em que:
IEMP= Subindice de Empreendimentos, equipamentos publicos e privados da UCN
IZEIS= Subindice de Zona Especial de Interesse Social

ICIS= Subindice de Comunidade de Interesse Social
4.7 ESCALA DE AVALIACAO DAS UCNs

Para se chegar ao resultado final do IASEA, foi integrado por meio de média ponderada
os totais dos seis indices. Nesta etapa final, foram atribuidas ponderagdes, uma vez que cada
indice apesar de possuir importante grau de relevancia, a depender do manejo de agdes, podem

apresentar melhorias mais significativas para a UCN do que outros.

IASEA = Z(pl— )(Ind.)

Em que:
p = Peso
Ind.= Indice

A quantidade de indicadores escolhidos para cada indice foi previamente definida pela

importancia para sua construc¢ao e levando em consideracdo os objetivos deste estudo, sem que
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fosse necessario definir um quantitativo fixo de indicadores por indice. Logo, os subindices que
necessitam de atribui¢des de pesos, os receberam levando em consideragdo critérios como o
impacto e a importancia destas areas verdes em meio ao ambiente urbano; por ndo serem
desejados enquanto fator de ameaga ou por nao serem menos relevantes que outros para melhora
do SE ou do risco ambiental.

Para a atribui¢do dos pesos finais ao IASEA, foram aplicados valores que variam de 1
a 5, desde que ao final estes pesos somem 10. Com o intuito de conseguir atribuir pesos de
forma condizente a realidade local de cada UCN, foram definidos valores, os quais possam
alcancar uma leitura mais fiel possivel do estado ecoldgico e ambiental da area.

Para os Indices da Fungdo de Regulagdo e Habitat foram atribuidos pesos (2,5) e (2,5),
respectivamente, isto porque o funcionamento pleno de um ecossistema apenas podera gerar os
beneficios dos servicos ecossistémicos em um ambiente equilibrado. Quanto maior o estado de
conservagao e protecao das UCNs, melhor serd a qualidade de vida e bem-estar geral para a
floreta, animais e seres humanos. Para que o dossel se multiplique e diversas espécies de plantas
promovam a sobrevivéncia de espécies, ¢ preciso frear comportamentos nocivos de poluigdo e
destruicio de area verde, a exemplo dos indicadores apontados pelos Indices da Fungio
Ambiental e Antropica. Ainda ¢ possivel afirmar que sem uma floresta existindo em sua
plenitude, os seres humanos nao poderdo usufruir todos os seus beneficios, afetando também a
possibilidade de usufruto dos servigos ecossistémicos da fungdo cultural.

O Indice da Fungdo de Produgéo esta correlacionado ao equilibrio e bom desempenho
das fungdes de regulagao e habitat, por este motivo recebeu peso (2,0), levando em consideragao
sua relevancia, mas para fins de alcance de melhores desempenhos precisa estar amparado pela
propagagdo em niveis 6timo de servigos ecossistémicos.

O Indice da Fungao Cultural recebeu peso (1,0), em virtude da sua importancia enquanto
fator de memoria, conexao e sensibilizagdo do publico que aufere os beneficios destes espagos.
Este Indice esta condicionado a existéncia de areas verdes conservadas ou convidativas as
atividades de recreagdo. Quanto mais UCNs mobilizarem canais de conexao com a comunidade
do entorno, atividades de educacdo, de visitas, contemplacdo e ecoturismo, maior serd a cadeia
de valor de uso direto e indireto percebido pela populagdo. Logo, este sentimento de bem-estar
ao utilizar o espaco pode despertar a reinvindicagdo por parte dos usudrios para que sejam mais
protegidas e mantidas em seu estado mais préximo ao natural.

O Indice de Risco Ambiental e de Risco Antropico receberam a atribuigdo de peso (1,0),
devido ao impacto negativo gerado pelos indicadores que o compde como a presenca de

residuos solidos, exploracdo comercial da UCN, presenca de esgoto e extragdo irregular de
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madeira, presenca de empreendimentos, ZEIS e CIS. Quanto maior forem a presenca destes
fatores dentro de areas de conservagao da biodiversidade, maior estara sendo a interferéncia das
atividades humanas e a circulagdo de forma nio controlada. Uma vez que estes aspectos sejam
minimizados, maior sera a possibilidade de melhora da qualidade ambiental e das funcdes de
regulacdo, habitat, producdo e cultural nas UCNs. O Quadro 22 demonstra a atribuigao de pesos

aos indices.

Quadro 22 — Atribui¢do dos pesos final aos indices do IASEA

, INDICES PESOS
Indice da Fungao de Regulacao (IFR) 2,5
Indice da Fungio de Habitat (IFH) 2,5
Indice da Fungio de Produgio (IFP) 2,0
Indice da Fungio Cultural (IFC) 1,0
Indice de Risco Ambiental (IRA) 1,0
Indice de Risco Antropico (IRAT) 1,0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Foi proposto para este trabalho o uso de uma escala de avaliagdo numérica baseada na
metodologia aplicada por Albuquerque (2002), Carvalho (2009) e Duarte (2019) para os
parametros adotados pelo sistema de avaliagao de notas da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Esta escala ¢ dividida em quatro classes de avaliagao
numérica, de forma que o espectro de avaliagdo do estado ambiental das UCNs fique
evidenciado. Para facilitar a visualizacdo, também foi atribuida uma escala de cores as escalas
de avaliagdao, de forma a tornar a percepcao visual mais simplificada. No Quadro 23 sao

apresentadas as classifica¢des e suas avaliagoes.

Quadro 23 — Classificacido dos indices para o Indice de Avaliagdo de Servigos Ecossistémicos

e Ambiental
Classificacao Numérica do IASEA Avaliacao
5,0=<
5,0 a 7.4 Regular
7,5a8,9
9,0a10

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Programa Nacional para Areas Urbanas, Cidades+Verdes do
Ministério do Meio Ambiente, em 2022, a cidade do Recife foi elencada como o municipio
cadastrado com mais areas verdes urbanas. Este programa foi criado com o objetivo de propor
melhorias na gestdo e conservacdo de areas verdes em cidades. Sdo varias as ferramentas e
metodologias que podem direcionar uma gestdo mais efetiva e de qualidade para as areas
protegidas em ambiente urbano, dentre elas o uso de indicadores ou indices.

Uma vez tendo os indicadores definidos, foi realizado um extenso levantamento de
dados nos planos de manejo, publicagdes oficiais como o Recife 500 anos e a base de dados
abertos disponiveis nos sites dos Orgaos publicos, como Prefeitura do Recife. Durante a
pesquisa dos dados secunddrios nem sempre foram encontradas as informagdes conforme
defini¢do apontada por Gaudereto et al. (2018), por este motivo houve a necessidade de adaptar
alguns pardmetros para conseguir chegar ao dado numérico desejado que iria compor o
indicador.

Além disto, foi necessario agregar indicadores que pudessem tornar a andlise mais
robusta ¢ refletir as condigdes do ecossistema Mata Atlantica. No Grafico 1 é demostrada a

extensao das UCNs municipais analisadas da menor para maior area em hectares.

Graficol — Unidades de conservagao municipais por area total (ha)

Unidades de Conservacio Municipais

ARIE Dois Unidos | 38,79
ARIE Acude de Apipucos B 89,23
ARIE Curado B 118.45
APA Sitio dos Pintos [l 152,55
ARIE Mata doBarro Bl 189.37
ARIE Mata das Nascentes [ 322,35
ARIE Matas do Curado [ | 410,76 B Area (ha)
ARIE DoisIrméos I 578,64
ARIE Mata da Virzea [ 796,27

ARIE Beberibe e 3.940,24

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Area

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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5.1 AVALIACAO DO iNDICE FUNCAO DE REGULACAO

Ap0s a coleta dos dados necessarios, na Tabela 1 sdo demonstrados os resultados para

os subindices da Fun¢ao de Regulagdo (IFH) das UCNs municipais do Recife.

Tabela 1 — Resultados para os subindices da funcio de regulacao das unidades de
conservagdo da natureza municipais do Recife

Subindice da Funcio de Regulacio

UCN Dossel Cobertura Verde Area Permeavel —Serapilheira Fontes de Agua

ARIE Dois Unidos 0,952 0,964 0,969 0,566 -

ARIE Acude de Apipucos 0,432 0,455 0,529 0,566 0,203
ARIE Curado 0,615 0,970 0,983 0,566 0,004
APA Sitio dos Pintos 0,467 0,566 0,639 0,566 0,007
ARIE Mata do Barro 0,777 0,905 0,935 0,566 -

ARIE Mata das Nascentes (0,892 0,926 0,954 0,566 0,019
ARIE Matas do Curado 0,730 0,806 0,929 0,566 0,012
ARIE Dois Irmaos 0,813 0,845 0,872 0,566 0,020
ARIE Mata da Varzea 0,829 0,888 0,915 0,566 0,018
ARIE Beberibe 0,802 0,922 0,956 0,566 0,001

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Levando em consideragao o valor médio da serapilheira (0,566) para utilizacdo no
calculo do indice, ¢ possivel perceber que a UCN Dois Unidos mesmo sendo a unidade com
menor area total, apresentou os melhores resultados do indice para a fung¢ao de regulacao. Vale
ressaltar que a UCN Dois Unidos possui quase que sua area total dotada de cobertura vegetal,
sendo este um fator importante para o bom desempenho deste indice, refletindo na boa absorgao
de 4gua para o lengol freatico e manutencdo de outorga para a exploracdo permanente de dgua
mineral. AUCN Mata da Nascentes foi a segunda com melhores resultados, e também apresenta
uma boa proporcao de cobertura vegetal em relacdo a area total. Essa unidade esté4 localizada
em uma regido com bom estado de conservagdo, ¢ a que possui a menor ocorréncia de
habita¢des em sua area e entorno.

Por outro lado, a UCN Acude de Apipucos mesmo possuindo a maior drea em extensao
de corpo d’agua, apresentou os menores valores para os subindices. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que da sua area total, apenas 43% ¢ formada por um dossel com a
presenca de habitos arbustivos e arboreos, fator que contribuiu para menores valores para este

indice na UCN. A UCN Sitio dos Pintos também apresentou valores mais baixos, assim como
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a UCN Acude de Apipucos, esta unidade também apresentou uma propor¢ao do dossel e
cobertura vegetal reduzida em relagdo as outras UCNSs.

Cerca de 30% da UCN Sitio dos Pintos ¢ constituida de edifica¢des urbanas. Esses dados
reforcam a importancia da preservagdo do dossel e cobertura vegetal nas florestas ombrofilas,
0s quais exercem um importante papel na regulacdo do clima, constituicdo do solo e redugao
da poluicao, em detrimento aos outros subindices analisados.

Com os resultados definidos, foi possivel realizar a classificagdo dos resultados
encontrados para os subindices da fun¢ao de regulacdo, conforme pontuagdao que varia entre 0
e 3, levando em consideragdo a maior pontuacdo para os maiores resultados obtidos. Desta
forma, o resultado final do IFR com a aplicacdo dos pesos anteriormente definidos ¢

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Indice da fungdo de regulacdo das unidades de conservacio da natureza
municipais do Recife

indice da Func¢ao de Regulacao

UCN Dossel Cobertura Area Serapilheira Fontes de IFR
Verde Permeavel Agua

ARIE Dois Unidos 3 3 3 2 0 2,80
ARIE Agude de Apipucos 1 1 2 2 0 1,23
ARIE Curado 2 3 3 2 0 2,48
APA Sitio dos Pintos 1 2 2 2 0 1,58
ARIE Mata do Barro 3 3 3 2 0 2,80
ARIE Mata das Nascentes 3 3 3 2 0 2,80
ARIE Matas do Curado 2 3 3 2 0 2,48
ARIE Dois Irmios 3 3 3 2 0 2,80
ARIE Mata da Varzea 3 3 3 2 0 2,80
ARIE Beberibe 3 3 3 2 0 2,80

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.2 AVALIACAO DO INDICE FUNCAO DE HABITAT

Os servigos ecossistémicos ligados a funcdo de habitat representam a parcela de
melhorias que ocorrem nos ecossistemas, de forma a revitalizar a biodiversidade. Além disso,
oferecem condicdes para a reproducdo, crescimento e abrigo de espécies. Na Tabela 3 sdo

demonstrados os resultados para o Indice da Fungio de Habitat (IFH).
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Tabela 3 — Resultados para os subindices da funcao de habitat das unidades de conservacao
da natureza municipais do Recife

Subindice da Funciao de Habitat

UCN Habito Avifauna Nativa/Exotica
ARIE Dois Unidos 0,857 0,072 0,935
ARIE Acude de Apipucos 0,714 0,366 0,693
ARIE Curado 0,857 0,294 0,902
APA Sitio dos Pintos 0,857 0,202 0,334
ARIE Mata do Barro 0,857 0,166 0,928
ARIE Mata das Nascentes 0,857 0,454 0,912
ARIE Matas do Curado 0,857 0,291 0,941
ARIE Dois Irmios 0,857 0,643 0,953
ARIE Mata da Varzea 0,857 0,454 0,937
ARIE Beberibe 0,857 0,731 0,937

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dentre as UCNs, a ARIE Beberibe apresentou os melhores resultados para os subindices
da Fungdo de Habitat. Este resultado pode ser explicado pela presenga de uma alta quantidade
de espécies de aves na area de protegdao. Das 361 catalogadas, a ARIE Beberibe possui 264
espécies, comprovando condigdes favoraveis para a permanéncia e reproducao das espécies.
Importante também ressaltar que a avifauna esta relacionada a promog¢ao de varios servigos
ecossistémicos (refigio, bergario, controle bioldgico, polinizagcdo), motivo pelo qual recebeu
peso 4, influenciando no resultado deste indice.

Além disto, a UCN detém um bom quantitativo de espécies nativas em relacdo as
espécies exoticas, sendo 399 espécies nativas para 27 exoticas. Somado a este fator, dos tipos
de habitos vegetais mapeados nas UCNs do Recife, a unidade possui 6 formas de vida
(herbaceas, epifitas, trepadeiras, lianas, arboreas e arbustivas).

A ARIE Dois Irmaos, foi a segunda unidade com os melhores resultados para os
subindices da Funcdo de Habitat, resultados que também pode ser explicado pelo alto nimero
de espécies de aves, sendo 232 espécies. Conjuntamente, seria possivel considerar que a
extensdo territorial da ARIE Beberibe poderia influenciar a ocorréncia de mais espécies em seu
ambiente. No entanto, ao comparar UCNs com extensdes territoriais aproximadas, como a
ARIE Matas do Curado (410,76 ha) e ARIE Dois Irmaos (578,64 ha), constata-se indices com

resultados diferentes.
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Este fato comprova que em termos de conservagdo e interferéncia antropica, ¢ de
conhecimento comum que a ARIE Dois Irmios reune caracteristicas mais pujantes a
preservacdo das espécies vegetais e animais, pela presenga do Horto. J4 a ARIE Matas do
Curado ao longo dos anos tém se tornado uma regido cada vez mais cercada por habitagdes
devido ao crescimento populacional dos bairros do Curado. Além disso, a regido ¢ conhecida
pela existéncia de um distrito industrial em seu entorno, contribuindo para alteracdes
importantes do estado de resili€éncia ambiental da UCN.

Ja a ARIE Dois Unidos apresentou dentre as dez UCNs, o menor nimero de espécies
da avifauna mapeadas, sendo apenas 26 espécies. Apesar disso, a unidade apresenta um bom
quantitativo de espécies nativas em relagdo as exoética, sendo 257 para 18 respectivamente. A
ARIE Agude de Apipucos também ¢ uma das unidades que apresentaram um baixo resultado
para o subindice da funcdo de habitat, sendo a UCN com menor relacdo proporcional na
ocorréncia de espécies nativas/exoticas.

Por fim, faz-se necessario ressaltar que este indice poderia ser incrementado com
indicadores adicionais, como a consideracdo de outras espécies de vertebrados, dentre eles
mamiferos, anfibios, peixes e répteis. No entanto, ao longo da pesquisa ndo foi possivel
identificar uma catalogagao de dados consistente a respeito destas espécies nos planos de
manejo. Algumas UCNs possuem informacgdes de forma mais generalizada, ja outras nao ha
citagdes mais detalhadas, o que dificultou a agregacdao de dados que pudessem gerar um
indicador por unidade de conservagao.

Algumas publicacdes disponibilizadas nos ambientes de dados abertos da Prefeitura do
Recife, ja demostram iniciativas neste sentido, em que foram catalogadas algumas espécies
(RECIFE, 2022¢). Esta ¢ uma oportunidade para que no futuro mais pesquisas cientificas sejam
realizadas de forma a construir um inventario de fauna completo. Dados sistematizados das
espécies por UCN podem ser uma importante ferramenta para estudos mais aprofundados nas
areas protegidas de forma que sejam definidas prioridades quanto as a¢gdes de manejo e
protecao.

Com os resultados definidos, foi possivel realizar a classificacdo dos resultados
encontrados para os subindices da fungdo de habitat, conforme pontuacdo que varia entre 0 e 3,
levando em consideragdo a maior pontuagdo para os maiores resultados obtidos. Desta forma,
o resultado final do IFH com a aplicacdo dos pesos anteriormente definidos ¢ demonstrado na

Tabela 4.
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Tabela 4 — indice da fungdo de habitat das unidades de conservagio da natureza municipais
do Recife

Indice da Funciio de Habitat

UCN Habito Avifauna Nativa/Exotica IFH
ARIE Dois Unidos 3 0 3 1,80
ARIE A¢ude de Apipucos 2 1 2 1,60
ARIE Curado 3 1 3 2,20
APA Sitio dos Pintos 3 0 3 1,80
ARIE Mata do Barro 3 0 3 1,80
ARIE Mata das Nascentes 3 1 3 2,20
ARIE Matas do Curado 3 1 3 2,20
ARIE Dois Irmaos 3 2 3 2,60
ARIE Mata da Virzea 3 1 3 2,20
ARIE Beberibe 3 2 3 2,60

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.3 AVALIACAO DO INDICE FUNCAO DE PRODUCAO

Na Tabela 5 sao demostrados os resultados encontrados para os indicadores da Fungao
de Producdo (IFP), conforme a aplicagdao da escala de ocorréncia destes parametros. Uma vez
que os resultados ja estdo entre 0 e 3, alinhados a escala de pontuagdao dos resultados, ja €

apresentado o valor final do IFP com a atribuigdo dos pesos para cada indicador.

Tabela 5 — Resultados para os indicadores da fungdo de producao das unidades de
conservagao da natureza municipais do Recife

Indice da Funcio de Producao

UCN Espécies Espégieg Espécies . IFP
Frutiferas Medicinais Ornamentais

ARIE Dois Unidos 2 1 1 1,50
ARIE Acude de Apipucos 1 0 1 0,60
ARIE Curado 2 1 1 1,50
APA Sitio dos Pintos 3 1 2 2,10
ARIE Mata do Barro 3 2 2 2,50
ARIE Mata das Nascentes 3 2 2 2,50
ARIE Matas do Curado 2 2 2 2,00
ARIE Dois Irmios 3 3 3 3,00
ARIE Mata da Varzea 3 2 3 2,60
ARIE Beberibe 3 2 2 2,50

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A ARIE Dois Irmaos se destaca com o maior indice por alcangar a maior pontuagao para
os trés indicadores, nesta unidade had um equilibrio entre corpos hidricos, como o acgudes e
corregos, além de um vasto dossel; demonstrando a riqueza de servigos ecossistémicos ¢ de
condigdes para uma biota mais diversificada de espécies. Conforme relatado, a maioria das
UCNSs sdo espagos com a presenga de muitas arvores frutiferas como a M. indica (mangueira),
a A. heterophyllus (jaqueira) e S. cumini (azeitona-roxa), o que eleva a pontuacao para a fungao
de producao.

Quanto as espécies medicinais e também de uso madeireiro € possivel citar a presenga
de arvores como a Bowdichia virgilioides Kunth (sucupira-mirim), a S. pickelii (jacaranda-
branco), Hortia brasiliana (laranjinha) e Zanthoxylum petiolare. (mamica-de-cadela). Das
espécies ornamentais destacam-se as orquideas, algumas espécies estdo em categorias de
restricdo de coleta e ameacadas de extingdo. Sendo assim, sdo espécies restritas € com risco de
comercializacao ilegal para o mercado internacional.

Ja a ARIE Agude de Apipucos apresenta o0 menor indice em funcao da baixa pontuagao
alcancada pelos indicadores. O plano de manejo da unidade relata a rara ocorréncia de espécies
frutifera e ornamentais. Dentre as frutiferas as relatadas sao a M. indica (mangueira), a A.
heterophyllus (jaqueira) e S. cumini (azeitona-roxa). Quanto a espécies ornamentais a presenca
da Hohenbergia ramageana Mez (bromélia) e quanto a espécies medicinais ndo houve nenhuma

citacao.

5.4 AVALIACAO PARA O iNDICE DE FUNCAO CULTURAL

Na Tabela 6 ¢ possivel verificar os resultados de atribuicdo binaria encontrados nos

planos de manejo para a presenga ou auséncia dos indicadores da func¢do cultural.



Tabela 6 — Resultados para os indicadores da funcdo cultural das unidades de conservagdo da natureza municipais do Recife

Indicadores da Func¢ao Cultural

- .. Fonte de
Bens de Relacdes Socials inspira¢do para Uso como Valores
Equipamentos  Atividades de A da comunidade Valor . R
UCN . Patriménio " a arte, folclore, equipamento Espirituais
de Lazer Ecoturismo com o Estético - . ..
Cultural . tradigdo e Educacional e religiosos
ecossistema
costumes
ARIE Dois Unidos 0 0 0 1 1 1 1 1
ARIE Acude de Apipucos 1 0 1 1 1 0 1 0
ARIE Curado 1 0 0 1 0 0 1 0
APA Sitio dos Pintos 0 0 0 1 1 0 1 1
ARIE Mata do Barro 0 0 1 1 0 0 0 0
ARIE Mata das Nascentes 0 0 0 0 1 0 0 0
ARIE Matas do Curado 0 0 1 0 1 0 0 0
ARIE Dois Irmios 1 1 1 1 1 0 1 1
ARIE Mata da Varzea 1 1 1 1 1 1 1 0
ARIE Beberibe 0 0 0 1 1 1 1 0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Para o Indice da Fungdo Cultural, a ARIE Dois Irmdos e ARIE Mata da Varzea
alcangcaram os melhores resultados dentre as unidades. Dos oito indicadores que avaliam a
fun¢do cultural, sete sdo atendidos pelas UCNs. Historicamente, o bairro da Varzea ¢
reconhecido em suas origens por abrigar os engenhos dos colonos portugueses e servir de
espago para a atividade canavieira, fato que transformou a regido em um local de diversidade
cultural, heranca que ¢ mantida até os dias atuais.

Quanto a ARIE Mata da Varzea, por meio do seu plano de manejo, foi possivel
identificar dentro do seu perimetro a presenca de equipamentos de lazer como a Oficina
Ceramica Francisco Brennand e a Caudelaria Souza Ledo, sendo a Oficina um patrimdénio
cultural de grande expressdo em Pernambuco. Importante destacar que no entorno da UCN
estdo delimitadas duas Zonas Especiais do Patrimdonio Historico-Cultural (ZEPH), onde se
encontra o Instituto Ricardo Brennand, o qual estd mais afastado da area de abrangéncia da
UCN, entre o Curado e a Varzea. No entanto, ¢ importante destacar sua importancia e referéncia
como equipamento de lazer e cultura para o bairro da Varzea.

Em relacdo as atividades de ecoturismo ¢ rotineira a pratica de trilhas ecologicas,
atividades esportivas e o turismo cultural promovido por projetos da Prefeitura do Recife e
pelos proprios coletivos culturais da regido. Isto demonstra também que na unidade existem
moradores que mantém uma forte relagdo social com a mata. Como resultado da oficina
participativa foi relatado pela comunidade, que os maiores proprietarios de terras da regiao
(Grupo Cornélio Brennand) exercem um papel de “cuidado” com a floresta ao evitar que
pessoas circulem pelos espagos da floresta, inclusive usando para tal seguranga particular.
Apesar da populagdo entender este fato como uma protegdo, vale salientar que os proprietarios
asseguram prioritariamente seu espaco privado com o objetivo de evitar invasoes.

A UCN também ¢ lembrada por seu reconhecido valor estético, sendo muitas vezes
utilizada como fonte de contemplacao para as atividades folcloricas, artisticas e de costumes
como ¢ o caso dos coletivos culturais existente no bairro da Varzea. Um deles ¢ o coletivo
artistico ecopedagdgico Boi da Mata que realiza trilhas que circundam a UCN Mata da Varzea,
na regido em que se encontra a Oficina Brennand (GONZAGA, 2019). Nessa trilha ¢ realizado
o cortejo do bumba meu boi em uma interacdo voltada para criancas e adultos, com musica,
coleta de lixo ao longo da trilha e implantagao de horta agroecologica.

Quanto ao seu uso para atividades educacionais foram destacados nas oficinas
participativas o uso da UCN como ambiente para realizacdo de atividades de ensino e pesquisa
pela comunidade do entorno, como espago agroecologico e de educagdo ambiental. Apesar do

bairro da Varzea acolher diversos grupos culturais que preservam as tradicdes de matrizes
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africanas, nao foi relatado na oficina participativa qualquer relato de grupos religiosos que
mantenham uma relagao direta com a UCN.

A ARIE Dois Irmaos também apresentou dentre as UCNs um valor elevado para o indice
da funcdo cultural. Nesta UCN, encontra-se sobreposta a unidade de conservagdo estadual
Parque Estadual Dois Irmaos, importante fragmento urbano de Mata Atlantica onde se encontra
o zoologico do Recife, reconhecido equipamento de lazer e educagdo ambiental para a cidade.
Dentro do parque também sdo realizadas atividades voltadas ao ecoturismo com a possiblidade
de realizar trilhas pela mata, como relatado no plano de manejo, a trilha do Chalé do Prata e a
trilha do Chapéu do Sol.

Na area do Parque esta o Agude do Prata e o Chalé do Prata, construgdo que integra o
conjunto ambiental, paisagistico e histérico do Prata, que foi tombado por sua relevancia
cultural. Durante a oficina participativa os moradores do entorno relatam ter uma relacao
proxima com a mata e entendem o papel fundamental de conservagdo ambiental para a
manutencado da qualidade de vida.

Com todas estas caracteristicas, a ARIE Dois Irmaos retine atributos para um importante
sentimento de valor estético para os seus moradores e visitantes. Vale destacar também o uso
da UCN como equipamento educacional servindo de campo de atuacao para diversas atividades
de pesquisa da UFRPE, UFPE e do Parque Estadual Dois Irmaos, além de atividade de educacao
ambiental voltada as escolas da vizinhanca.

Nao houveram relatos no plano de manejo sobre qualquer tipo de manifestacdo de
tradicdes, costumes ou folclore atribuidos a regido da UCN, podendo existir estes grupos, mas
que nao foram mencionados. Quanto aos valores espirituais e religiosos ligados a UCN, nao
foram relatados diretamente durante o diagnostico participativo. No entanto, na area da UCN
hé a presenca de manifestacdes religiosas como o Templo Nerano Vale do Amanhecer, que se
instalou em uma area isolada dentro da UCN.

Destaca-se também a ARIE Agude de Apipucos, que alcangou uma boa pontuagao para
os indicadores, fica localizada no bairro homonimo, tendo a presenga de areas de lazer como o
Parque de Apipucos. Possui também bens do patrimdnio historico e cultural como a Casa-
Museu Magdalena e Gilberto Freyre. A UCN tem uma série de parcerias com as universidades
federais, servindo como equipamento educacional e de pesquisa. O acude se destaca na
paisagem de valorosa apreciacdo estética e por aproximar as relagdes da comunidade com o
ecossistema, tendo a pratica da pesca como meio para a alimentagdo e fonte de renda, de acordo
com oficina participativa.

No bairro do Curado estd a ARIE Curado, que se destaca com a presenga do Jardim
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Botanico do Recife, sendo um ambiente de lazer e de espago para atividades de educagdo e
sensibilizagdo ambiental. O crescimento populacional no seu entorno € grande fator de pressao
sobre o ambiente natural, além da presenca do polo industrial.

A ARIE Dois Unidos, localizada no bairro de Dois Unidos, apesar de carecer de
equipamentos de lazer, atividades de ecoturismo e ndo possuir nenhum bem do patrimdnio
historico cultural, se destaca pela forte relacdo da sua comunidade com a regido, tanto no
quesito de conservacdo da floresta quanto da presenca de forte inspiracdo para as artes e
tradicdes locais como o grupo de coco Chinelo de laia e do espaco Forrd Arlindo dos Oito
Baixos. Além disto, ha a presenga de uma forte ligacdo com as raizes ancestrais de matrizes
africanas e o centro cultural Galpao do Vira. Ademais, a UCN tem servido como ambiente de
educagdo ambiental para as escolas do entorno.

A ARIE Mata das Nascentes localizada no bairro da Varzea, destaca-se como a UCN
com a menor pontuacao para os indicadores. Esta UCN fica uma regido que predominantemente
apresenta area de floresta e com baixa ocupac¢ao humana, ocasionando sua baixa adesdao aos
indicadores culturais. A UCN se destaca por seu valor estético em termos de conservagao da
fauna e flora local, tendo um grande potencial para a exploracao do ecoturismo.

A ARIE Mata do Barro também obteve uma baixa adesdo aos indicadores culturais,
sendo uma regido de forte pressdo antropica pelo excesso de aglomerados populacionais e
industrias. Nao foram relatadas areas de lazer dentro da UCN, nem atividades de ecoturismo.
No entanto, apresenta um imovel publico tombado como patrimonio historico e artistico de
Pernambuco, a Escola Rural Alberto Torres, fundada em 1936 com uma arquitetura moderna,
sendo uma obra do arquiteto Luiz Nunes.

Tendo os valores definidos, foi possivel realizar a classificagdo dos resultados
encontrados para os indicadores da fungao cultural, conforme pontuacdo definida na segdo
“Materiais e Métodos”, em que resultado “0” representa a menor pontuacdo, igual a “0”. E
resultado “1” representa a maior pontuacao, igual a “3”. Desta forma, o resultado final do IFC

com a aplicacdo dos pesos anteriormente definidos ¢ demonstrado na Tabela 7.



Tabela 7 - Indice da funcdo cultural das unidades de conservagdo da natureza municipais do Recife
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Indice da Funciio Cultural

Fonte de
Relagdes sociais inspiragao
Equipamentos  Atividades de Beps fi © da comunidade Valor para a arte, US.O como Va.lc.)res.
UCN . Patrimo6nio s equipamento  Espirituais  IFC
de Lazer Ecoturismo com o Estético folclore, . . .
Cultural . e Educacional e religiosos

ecossistema tradigdo e

costumes
ARIE Dois Unidos 0 0 0 3 3 3 3 3 1,65
ARIE Ac¢ude de Apipucos 3 0 3 3 3 0 3 0 1,95
ARIE Curado 3 0 0 3 0 0 3 0 1,20
APA Sitio dos Pintos 0 0 0 3 3 0 3 3 1,35
ARIE Mata do Barro 0 0 3 3 0 0 0 0 0,90
ARIE Mata das Nascentes 0 0 0 0 3 0 0 0 0,30
ARIE Matas do Curado 0 0 3 0 3 0 0 0 0,75
ARIE Dois Irmios 3 3 3 3 3 0 3 3 2,70
ARIE Mata da Varzea 3 3 3 3 3 3 3 0 2,70
ARIE Beberibe 0 0 0 3 3 3 3 3 1,35




92

5. 5 AVALIACAO PARA O INDICE DE RISCO AMBIENTAL

O Indice de Risco Ambiental (IRA) agrega informagdes que podem apontar o grau de
ameaga sobre o estado de conserva¢dao da unidade de conservagdo, uma vez em risco pode
representar a longo prazo uma reducdo na capacidade de resiliéncia do ecossistema e de
fornecimento de servigos ecossistémicos. Foram selecionados como indicadores, fatores que
podem representar indicios de perturbagdes do ponto de vista ecologico, tais como a presenca
de residuos sélidos como resquicios da circulacdo de pessoas, a ocorréncia de pontos com
esgoto nao tratado, a extracdo irregular de madeira que pode ocasionar a abertura de clareiras e
a ocorréncia de explora¢do comercial dos recursos naturais da UCN.

Os resultados encontrados sdo demonstrados na Tabela 8, de acordo com a aplicacao da
escala de ocorréncia destes parametros. Uma vez que os resultados ja estdo entre 0 e 3, alinhados
a escala de pontuacao dos resultados, ja ¢ apresentado o valor final do IRA com a atribuigao

dos pesos para cada indicador

Tabela 8 — Resultados para os indicadores de risco ambiental das unidades de conservacao da
natureza municipais do Recife

Indice de Risco Ambiental

UCN Residuos Exploracdo  Presenca de Extracao IRA
Solidos Comercial Esgoto in irregular
da UCN natura de madeira

ARIE Dois Unidos 2 0 3 1 1,40
ARIE Acude de Apipucos 2 1 0 1 1,10
ARIE Curado 0 3 1 1 1,30
APA Sitio dos Pintos 0 0 2 1 0,60
ARIE Mata do Barro 1 3 1 1 1,60
ARIE Mata das Nascentes 1 1 1 0 0,80
ARIE Matas do Curado 1 3 3 1 2,00
ARIE Dois Irmios 1 3 3 3 2,40
ARIE Mata da Virzea 1 3 3 1 2,00
ARIE Beberibe 1 0 3 1 1,10

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observa-se que a ARIE Dois Irmaos, Mata da Varzea e Matas do Curado apresentaram
os maiores valores para o Indice de Risco Ambiental, denotando um menor risco ambiental

considerando os parametros avaliados, conforme relatado na secdo de “Materiais e Métodos”,
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quanto maior a pontuagdo alcancada, menor serdo os riscos apresentados para as unidades.
Nessas UCNs foram encontradas uma baixa ou nenhuma ocorréncia de residuos soélidos,
exploragdo comercial, extragdo irregular de madeira e ocorréncia de esgoto in natura.

A APA Sitio dos Pintos, ARIE Agude de Apipucos e Curado, apresentaram pontuagdes
que demonstram um risco mais preponderante para a presenga de classificagdo “alto” e “médio”
para os indicadores de esgoto in natura, residuos solidos e de exploragdo comercial. A APA
Sitio dos Pintos, por exemplo, vem sofrendo intervengdes em seu espaco verde com o uso €
ocupacao do solo para constru¢do de condominios fechados, como os condominios Prive Dois
Irmaos, Florestas Verdes e Priverde. A UCN Agude de Apipucos relata a presenca de focos de
esgoto ndo tratado.

Na ARIE Beberibe estdo empresas como a Agua Mineral Noana, Santa Joana, Vanessa,
Diamante Azul e Crystal Tropical. Na ARIE Dois Unidos estd a Agua Mineral Santa Clara.
Estas duas UCNs tém sofrido impactos quanto ao uso e exploracao comercial dos seus lencois
freaticos. O plano de manejo nao cita expressamente que estas atividades possam estd causando
efeitos negativos as UCNs, porém a longo prazo a exploragdo sem o devido manejo da éarea
pode vir a causar a redugao dos aquiferos.

Todas as outras unidades apresentaram nota “baixo” ou “nenhum”, mesmo sendo
regides cercadas de atividades comerciais, habitacdes e em perimetro urbano. A classificacao
empregada por esta metodologia considera os dados e informagdes que foram expressamente
divulgadas nos planos de manejo, podendo as UCNs apresentar uma situacao critica quanto a
este indicador, mas que no processo de amostragem nao foi observada. Por consequéncia, a

imprecisao destas informagdes tem efeito sobre o resultado mais aproximado para o IASEA.

5. 6 AVALIACAO PARA O INDICE DE RISCO ANTROPICO

Para a avaliacdo do Indice de Risco Antropico (IRAT) foram levantadas informagdes
nos planos de manejo que pudessem subsidiar a formagdo de subindices que caracterizam as
interferéncias humanas provenientes da urbanizagdo em centros urbanos. Estes processos de
interacdo humana com o meio natural podem ocasionar prejuizos, como a supressdo de
vegetacdo do entorno das UCN, interferéncias na vida silvestre e comércio ilegal de espécies

da fauna e flora. A Tabela 9 expressa os resultados encontrados para os subindices.
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Tabela 9 — Resultados para os subindices de risco antropico das unidades de conservagdo da
natureza municipais do Recife

Subindice de Risco Antrdpico

Empreendimentos,
equipamentos ZEIS CIS
UCN publicos e privados (Zona Especial de ~ (Comunidade de
dentro/entorno da Interesse Social) Interesse Social)
UCN

ARIE Dois Unidos 0,036 0,333 0,118
ARIE A¢ude de Apipucos 0,263 0,077 0,031
ARIE Curado 0,012 0,053 0,065
APA Sitio dos Pintos 0,625 - 0,038
ARIE Mata do Barro 0,028 0,053 0,033
ARIE Mata das Nascentes 0,002 - -
ARIE Matas do Curado 0,019 0,053 0,022
ARIE Dois Irmios 0,290 - 0,046
ARIE Mata da Varzea 0,043 - 0,074
ARIE Beberibe 0,195 - 0,032

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dentre as UCNSs, a APA Sitio dos Pintos possui elevada quantidade de empreendimentos
formais e informais, de comércios, servigos e equipamentos publicos. Dentre eles escolas,
unidades de saude, campos de futebol, condominios privados, conjunto habitacional e as
dependéncias da UFRPE. Nesta unidade nao ha registro de ZEIS, mas foram registradas cinco
CIS, sao elas: Sitio dos Pintos, Rua da Paz, Sitio Sapucaia, Cérrego da Fortuna e Sitio Sao Brés.
Estas CIS estdo integradas a area dentro da UCN, assim como se espalham pelas regides de
amortecimento da floresta, em sua maioria sao constituidas por ocupagdes irregulares e também
constru¢des horizontais, o que representa a longo prazo perda para biodiversidade e da
cobertura vegetal do meio natural.

A UCN Acude de Apipucos e Dois Irmaos, possuem partes por seu entorno rodeado de
comércios, servigos e equipamentos publicos. Na ARIE Dois Unidos se destaca a quantidade
reduzida de moradias dentro da unidade, todavia seu entorno estd densamente ocupado, em
parte por historicamente ter se formado nos arredores da Industria Minerva de Papel e Celulose,
uma concentracao de domicilios que foi responsavel pelo crescimento do bairro de Dois Unidos.
No entorno da UCN foram mapeadas dez CIS, a UCN com mais CIS mapeada entre todas, e
duas ZEIS, sendo elas a Linha do Tiro e Dois Unidos.

A ARIE Mata das Nascentes ¢ a unidade que se encontra em uma regido da Varzea com

baixa densidade populacional, ndo havendo registro dentro e no entorno de ZEIS e CIS. No
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interior da UCN existem dois empreendimentos oficiais, uma empresa de tratamento de
residuos (Logistica Ambiental) e no seu perimetro o condominio Alphaville e no entorno o TIP
— Terminal Integrado de Passageiros.

A ARIE Matas do Barro ¢ uma UCN rodeada por equipamentos publicos e de empresas
como Deskontdo, Karne Keijo, American Farma, Thermo Brasil, Cadan Distribuidora, pelo 4*
Batalhdo do Exército Brasileiro € o Cemitério do Pacheco, no seu entorno também foram
mapeadas apenas uma ZEIS e trés CIS, Parque Residencial dos Milagres, Rua Cantor Tim Maia
e Tejipio.

Com os resultados definidos, foi possivel realizar a classificacdo dos resultados
encontrados para os subindices de risco antropico, conforme pontuacdo que varia entre 0 e 3,
levando em consideracdo a maior pontuagao para os menores resultados obtidos, ou seja,
menores riscos antropogénicos. Desta forma, o resultado final do IRAT com a aplicagao dos

pesos definidos ¢ demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 — Indice de risco antrépico das unidades de conservagdo da natureza municipais do
Recife

ndice de Risco Antrépico

Empreendimentos,
equipamentos ZEIS CIS IRAT
UCN publicos e privados (Zona Especial de ~ (Comunidade de
dentro/entorno da Interesse Social) Interesse Social)
UCN
ARIE Dois Unidos 3 2 3 2,75
ARIE Acude de Apipucos 2 3 3 2,50
ARIE Curado 3 3 3 3,00
APA Sitio dos Pintos 1 3 3 2,00
ARIE Mata do Barro 3 3 3 3,00
ARIE Mata das Nascentes 3 3 3 3,00
ARIE Matas do Curado 3 3 3 3,00
ARIE Dois Irmaos 2 3 3 2,50
ARIE Mata da Viarzea 3 3 3 3,00
ARIE Beberibe 3 3 3 3,00

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.7 AVALIACAO DO IASEA

Para a constru¢io do Indice de Avaliagio de Servico Ecossistémico e Ambiental

(IASEA), cada indice foi constituido por indicadores ou subindices que formaram uma nota
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final. Posteriormente, foram atribuidas pontuagdes de 0 a 3 aos resultados obtidos pelos
subindices ou indicadores, o resultado de cada indice foi formado pela aplicagdo de pesos para
cada parametro. Assim, o IASEA final de cada UCN foi obtido pela média ponderada dos seus
seis indices.

Com os resultados consolidados para os Indices de Regulagdo, de Habitat, de Producao,
Cultural, de Risco Ambiental e de Risco Antropico, ¢ possivel apresentar o indice integrado
para o IASEA de cada UCN, considerando os pesos proposto no item Materiais ¢ Métodos. A
Tabela 11 apresenta a sintese dos valores para os indices do IASEA das areas protegidas e seu

resultado final.

Tabela 11 — Sintese dos seis indices integrativos do IASEA e resultado final

TASEA
UCN Regulacdo  Habitat Produgdo Cultural A Ri;co Riqu TIASEA
mbiental  Antrépico
ARIE Dois Unidos 2,80 1,80 1,50 1,65 1,40 2,75 6,8
ARIE Acude de Apipucos 1,23 1,60 0,60 1,95 1,10 2,50 4,6
ARIE Curado 2,48 2,20 1,50 1,20 1,30 3,00 6,7
APA Sitio dos Pintos 1,58 1,80 2,10 1,35 0,60 2,00 5,5
ARIE Mata do Barro 2,80 1,80 2,50 0,90 1,60 3,00 7,3
ARIE Mata das Nascentes 2,80 2,20 2,50 0,30 0,80 3,00 7,2
ARIE Matas do Curado 2,48 2,20 2,00 0,75 2,00 3,00 7,1
ARIE Dois Irméos 2,80 2,60 3,00 2,70 2,40 2,50 9,0
ARIE Mata da Varzea 2,80 2,20 2,60 2,70 2,00 3,00 8,5
ARIE Beberibe 2,80 2,60 2,50 1,35 1,10 3,00 8,0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme os resultados apresentados na Tabela 11, € possivel realizar a classificagao
dos resultados conforme a variacdo na escala adaptada e proposta por por Albuquerque (2002),
Carvalho (2009) e Duarte (2019) para os parametros adotados pelo sistema de avaliagdo de
notas da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, que segue

no Quadro 24.
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Quadro 24 — Avaliagio da Classificacio dos indices para o Indice de Avaliagdo de
Servigos Ecossistémicos e Ambiental e respectivas avaliagdes para
as Unidades de Conservacao da Natureza

UCN TIASEA Avaliacio
ARIE Dois Unidos 6,8 Regular
ARIE Acude de Apipucos 4,6 _

ARIE Curado 6,7 Regular

APA Sitio dos Pintos 5,5 Regular

ARIE Mata do Barro 7,3 Regular

ARIE Mata das Nascentes 7,2 Regular

ARIE Matas do Curado 7,1 Regular
ARIE Dois Irmaos 9,0
ARIE Mata da Varzea 8,5
ARIE Beberibe 8,0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As UCNs analisadas obtiveram avaliagdes que variaram entre “regular” ( ARIE Dois
Unidos, Curado, Mata do Barro, Mata das Nascentes, Matas do Curado e APA Sitio dos Pintos),
“ruim” (ARIE Agude de Apipucos), “bom” (ARIE Mata da Varzea e Beberibe) , apenas uma
UCN apresentou resultado “6timo” (ARIE Dois Irmaos) , levando em consideracao os dados
secundarios obtidos ao longo desta pesquisa, os quais podem conter desvios € poderiam alterar
estes resultados para uma avaliagdo melhor ou pior das UCNs. Mas analisando por UCN, ¢
importante destacar que as notas alcancadas para os indices podem ser avaliadas de forma
individual e de forma mais aprofundada, dando um panorama da situacao da unidade e
indicando caminhos, a depender dos objetivos a serem alcancados pelo conselho gestor e da
gestdo municipal.

Destacam-se alguns pontos relevantes, o Indice da Fungdo de Regulagdo foi
influenciado, em grande parte, pela importancia da area de dossel em relagdo a area total, quanto
maior este dossel, melhor serd o valor apontado para o indice, a exemplo da UCN Dois Unidos
que possui quase que a totalidade de sua area formada por vegetacdo densa. Observar que as
UCNs com grandes areas de fontes de dgua e reduzido dossel em comparacdo a area total,
obtiveram um impacto de redu¢ao para este indice, como a UCN Ac¢ude de Apipucos que possui
apenas 43% do seu espago formado por dossel e 20% formado por fontes de dgua.

Para o Indice da Funcio de Habitat o fator preponderante para melhora dos valores
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alcancados foram a maior presenga de espécies da avifauna, assim como a maior ocorréncia de
espécies nativas em relacdo as exoticas. Neste sentido, as UCNs Dois Irmdos e Beberibe
obtiveram os melhores resultados. Para o Indice da Funcdo de Producéo se destacaram as UCNs
com maior registro de espécies frutiferas, ornamentais e medicinais. As espécies frutiferas
apesar de serem em sua maioria vegetacao exdtica e invasora, sdo importantes enquanto fonte
de alimentacdo para as espécies da avifauna. A UCN que obtive maior destaque foi a ARIE Dois
Irmaos.

Jé o Indices da Fungao Cultural foi relativamente baixo, as UCNs Dois Irmaos, Mata da
Vérzea e Agude de Apipucos foram as unidades com melhores resultados. Estes indices
apontam possiveis demandas reprimidas quanto a opcdes de recreagdo, espaco para interacao
da comunidade, ambientes de contemplagado, voltados ao ecoturismo, de uso para manifestagdes
culturais e para promocao da sensibilizacdo e educacdo ambiental. Este fato demonstra a
necessidade de uma governanga atuante dos futuros conselhos gestores das unidades, os quais
tiveram seus planos de manejo publicados ou atualizados recentemente em 2020 e 2021. A¢des
voltadas a melhora destes SE, levaria ao alcance de todo potencial da qualidade ambiental e
consequente bem-estar gerado a populacao por meio dos beneficios gerados pelos servigos
ecossistémicos.

Quanto ao Indice de Risco Ambiental, as unidades da ARIE Dois Irmédos, Mata da
Véarzea e Matas do Curado, apresentaram indices mais altos acima de (2,0), o que indica uma
baixa ameaga quanto aos aspectos de poluicao ambiental, extracao de madeira e exploragao dos
recursos do meio ambiente. Salientando que, como relatado anteriormente, este indice pode ter
sido subdimensionado pela auséncia de dados completos e consistente nos planos de manejo.
Por outro lado, para o indice de Risco Antropico, as UCNs Curado, Mata do Barro, Mata da
Varzea, Mata das Nascentes, Beberibe e Matas do Curado apresentaram indice mais altos (3,0)
entre todas, ou seja, demonstra um potencial reduzido para ameagas da a¢do humana, como a
proliferagdo de empreendimentos privados e o crescimento desordenado de habitagdes no seu
entorno.

Para se chegar ao IASEA das UCNSs do Recife, foram considerados pesos atribuidos aos
indices conforme avaliagdo do estudo dos planos de manejo e o conhecimento adquirido ao
longo da jornada de leituras sobre a realidade destas areas verdes do Recife. No entanto, também
foram realizadas trés simula¢des de resultados para o IASEA, considerando outras atribui¢des
de pesos para os mesmos indices. Esta simulacdo foi apresentada e disponibilizada para
apreciacdo da banca avaliadora desta dissertagcdo, a qual contribuir com seus conhecimentos e

“sentimento” quanto ao estado das UCNs e defini¢do dos pesos finais.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Indice de Avaliagio dos Servigos Ecossistémicos e Ambiental (IASEA) é um modelo
de afericdo criado para dimensionar o estado ambiental nas unidades de conservacdo do
municipio do Recife, todavia esta ferramenta de gestao podera ser utilizada para fins de estudos
em outros remanescentes naturais que nao somente as unidades de conservacao, considerando
as devidas adaptagdes por dominio fitogeografico. O uso de um modelo conceitual generalizado
para o estudo de areas verdes remanescentes da Mata Atlantica como o IASEA, pode apontar
direcionamentos para a melhora dos atributos naturais, sendo possivel obter niveis equilibrados
de eficiéncia sob a capacidade de propagacdo dos servigos ecossistémicos € a reducao de riscos.

Por este motivo, o IASEA surgiu da necessidade de propor uma solugdo tangivel aos
problemas ambientais, o qual podera ser utilizado como um mediador para criagao de politicas
publicas ou instrumentos voltados a limitacao das atividades econdmicas e humanas nas areas
de protegao. O objetivo maior ¢ reduzir a degradacao do capital natural local, balizando desta
forma a ocupacao e uso conforme as permissdes da lei municipal do Plano Diretor do Recife e
garantir o ganho do bem-estar geral proporcionado por estes ambientes.

Diante de novos paradigmas ambientais e da urgente necessidade de instauragdo de
acoes concretas que resgatem os beneficios obtidos pela natureza, um novo panorama de gestao
sustentdvel sera crucial nas cidades com alto grau de urbanizagao. O IASEA podera ser aplicado
para a tomada de decisdo dos police makers dos 6rgdos ambientais, de forma que possam ser
definidas solugdes para o planejamento paisagistico da cidade, solugdes focadas na reducao dos
efeitos das mudangas climaticas, nas diretrizes para resolver impasses sobre o uso € ocupagao
de areas de protegdo, para investimento e restauragdo de areas para fins de lazer, estudo e
pesquisa, entre outras agoes.

O mais desastroso evento climatico ocorrido em junho de 2022, no estado de
Pernambuco, tornou-se a maior catastrofe natural dos ultimos 50 anos, escancarando a
negligéncia das gestdes dos municipios sobre um problema antigo na Regido Metropolitana: o
déficit habitacional voltado a populacdo carente e a alta demanda por moradias em uma cidade
de ja ¢ a nona mais populosa do Pais (IBGE, 2019). Enquanto esta lacuna da gestao urbana nao
for solucionada com politicas publicas de curto, médio e longo prazo, mais pessoas irdo ocupar
regides que ndo apresenta condigdes seguras de moradia, tal qual as encostas de morros, areas
protegidas e as bordas de rios. Por este motivo, as areas de subtrbio (algumas regides com areas

protegidas) muitas vezes apresentam um alto grau de degradacao de areas verdes, fatores estes
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que afetam diretamente o alcance das metas dos ODS 15 e 11.

Uma vez que estas areas degradadas sejam identificadas no territério da cidade do
Recife, poderdo ser adotadas politicas sociais € ambientais que busquem equalizar as demandas
de conservacao e das proprias populacdes. Por um lado, cuidar da necessidade premente de
salvaguardar as areas protegidas, evitando o crescimento desordenado de moradias subnormais
sobre estas regides, e por outro lado, garantir as populacdes niveis adequados de justica
ambiental nestes espacos, assim como o direito a moradia. A defesa de servigos ecossistémicos
e seus consequentes beneficios a satide devem ser um direito estendido a toda populagao,
fazendo que tais investimentos por parte do municipio se materialize na obtencao de melhores
indicadores sociais e de saude em paralelo ao aumento da qualidade ambiental.

E possivel afirmar que ao analisar os dados fornecidos pelos planos de manejo foram
encontradas algumas lacunas de informagdes. Um exemplo ¢ a falta de relato sobre a condugao
do modelo de amostragem dos pontos visitados em campo dentro das UCNs, nao sendo possivel
assegurar que a suficiéncia amostral destes pontos tenha sido garantida de forma a fornecer
dados mais acurados sobre os parametros analisados.

Especialmente os dados primdrios referentes a pontos de esgoto in natura, extragao de
madeira, coleta in loco da serapilheira, deposito de residuos solidos, quantidade de domicilios
permanentes particulares ao redor da UCN, a auséncia de um inventario florestal e levantamento
fitossociologico detalhado das UCNs, assim como empreendimentos privados que nao estejam
cadastrados nos dados mercantis oficiais do Recife.

Com isto, os dados fornecidos pelos planos de manejo podem ndo esta refletindo
fielmente a situacdo de estado dos servigos ecossistémicos, impactos ambientais e antropicos
que estdo ocorrendo em campo, o que consequentemente pode ter impactado nas notas dos
indices analisados nesta pesquisa. Em sua maioria, as UCNs possuem uma elevada densidade
populacional em seu entorno, ratificando mais uma vez o argumento de que estas podem estar
sofrendo um impacto negativo maior do que o relatado nos planos de manejo.

Além disto, € possivel afirmar que quanto maior a base de dados ambientais das areas
protegidas, maiores serdo as oportunidades de que no futuro mais pesquisas cientificas sejam
realizadas de forma a construir um inventdrio completo das UCNs, apontando prioridades
quanto as a¢des de manejo e protecao.

Levando em consideracdo que os planos de manejo das UCNs municipais foram
publicados no Diario Oficial apenas em 2020/2021, apds anos de expectativa para conclusao
deste importante instrumento de gestdo, muito ainda tem a ser construido e melhorado em

termos de coleta de dados. Como recomendacdo deste estudo, seria muito importante manter
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uma periodicidade de atualizacdo destes dados, pelo menos a cada 5 anos. Com isto, seria
possivel aprimorar as demais pesquisas que venham no futuro a necessitar destas informagdes,
como foi o caso da construcao do IASEA.

O IASEA reforga a importancia em se dispor de ferramentas de analise das condigdes
ambientais das unidades de conservacdo, de forma a avaliar de modo facil e direcionado os
pontos fortes e fracos dos parametros em foco para cada unidade, podendo ser identificada qual
area precisa de maiores esforcos, e assim, direcionar de forma aplicada os recursos financeiros
e humanos necessarios para a resolugao dos problemas prioritarios.

Além disto, o uso de indicadores e indices tem sido uma ferramenta de gestdo muito
bem disseminada na administragdo publica, sobretudo como modelo de controle e transparéncia
junto a sociedade quanto as atividades da gestdao publica. De acordo com o Tribunal de Contas
do Estado de Pernambuco - TCE, o ICMS Ecologico corresponde a parcela do ICMS
socioambiental, e foi instituido no Estado por meio da Lei Estadual n® 11.899/00, sendo assim
definido que parte do recurso do imposto (até 25%) seja repassado aos municipios que atingiram
metas relativas a melhorias na saude, educagdo e conservacao do meio ambiente (TCE PE,
2022).

Neste sentido, o ITASEA poderia também ser utilizado como ferramenta de subsidio para
avaliacdo quantitativa do estado ambiental das UCNs com parametros validos para o alcance
dos objetivos das metas para recebimento de recursos financeiros provenientes do ICMS
Ecolégico. As unidades de conservagao e os sistemas de tratamento ou destinacdo final de
residuos solidos participam do calculo para destinagdo do recurso da parcela socioambiental do
ICMS. Para os municipios onde existam unidades de conservagao sao realizados calculos por
meio de indices e coeficientes que medem os niveis de conservagdo da biodiversidade (COSTA,

2019). Portanto, o IASEA poderia ser bom indice a ser considerado para a tomada de decisdo.
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Introducdo

A Mata Atlantica € um importante dominio fitogeografico presente
em muitas cidades do Brasil, especialmente nas grandes
metropoles, onde o crescimento urbano vem hd& décadas
causando impactos na reducdéo desta floresta tédo importante
pcara a manutengdo da biodiversidade de espécies vegetais e
animais. De acordo com a Fundagdo SOS Mata Atldntica (2022),
restam no pais apenas 15% deste dominio em nosso territorio,
distribuido por 17 estados. Mesmo diante de sua progressiva
reducdo e das iniciativas do Terceiro Setor voltadas a preservagdo
do meio ambiente, ainda carecemos de iniciativas mais
contundentes e de longo prozo assumidas pelas entidades
publicas.

A agenda dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel preconiza
em seu ODS 15 o compromisso de proteger, recuperar e promover
o0 uso sustentével dos ecossistemas terrestres, assim como
combater a dessertificagcéo e deter a degradagdo da terra e
perda da biodiversidade. No mesmo ano de langamento dos ODSs,
em 2015, o Brasil assinou o Acordo de Paris em conjunto com mais
174 paises, em que se comprometem a reduzir a emisséo de
gases de efeito estufa. Em 2021, durante a readlizagdo da
Conferéncia das Nagodes Unidas sobre Mudanga do Clima -
COP26, em meio a criticas, também foi assinado pelo Brasil um
acordo internacional para preservagdo de florestas e redugéo do
desmatamento.

No entanto, a VI edi¢do do Relatério Luz da Sociedade Civil para a
Agenda 2030 divulgado em 2022, aponta graves retrocessos
quanto &s metas estabelecidas para a conservagdo da
biodiversidade. O relatorio destaca a estagnagdo por parte da
Comiss@o de Meioc Ambiente frente a operacionalizagéo de
politicas de gestdo dos biomas, a descontinuidade de politicas
ambientais e a desestruturagdo de articulagdes institucionais ja
existentes. Em 2022, o ODS 15 ndo apresenta nenhuma meta
atualizada, apenas dois indicadores apresentam dados oficiais, do
total de catorze que até o momento constam como em fase de
produgdo ou andlise.

123



124

Portanto, € de conhecimento geral que a nivel local, a gestdo do
meic ambiente por parte dos municipios brasileiros tem sido um
grande desafio para os gestores, considerando as pressoes
exercidas pela prépria dindmica de crescimento dos centros
urbanos, e sobretudo, pelas novas demandas da sociedade que
exigem um alinhamento das gestbes pulblicas d&s estratégias
ambientais em global.

Na cidade do Recife, cerca de 38% do seu territoério & constituido
por dreas de protegcdo categorizadas como unidades de
conservagdo da natureza - UCN, as quais abrigam em grande
pcarte as regides com remanescentes da Mata Atléntica. A
concepgdo do Indice de Avaliagéo dos Servigos Ecossistémicos e
Ambienta-IASEA apresenta relev@ncia ao ser capaz de direcionar
quais atributos sdo essenciais para a manutengdo de condigdes
minimas de existéncia dessas unidades, ou seja, apontar quais
fungoes ecossistémicas e riscos ambientais podem estar gerando
maiores impactos negativos ou quais devem ser cuidadosamente
preservados para a melhoria na qualidade ambiental da cidade
do Recife.

4 Protocolo de Utilizagdo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
Ambientais-1ASEA para Unidades de Conservacgdo
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Desenvolvendo o IASEA

Na construgdo do IASEA sdo utilizados diversos dados ambientais e
socioecondmicos, para os quais & importante que haja um
mapeamento prévio de forma a investigar a disponibilidade destas
informagées nos &rgdos e em documentos oficiais. Para compor o
IASEA, s@o utilizados indicadores para seis indices que constituem esta

ferramenta.

INDICE DA FUNGAO DE REGULAGAO

Para o Indice da Fungdo de Regulacdo primeiramente serd necessario
realizar a coleta em campo dos dados primdrios ou identificar em
publicagdes os dados secunddrios dos seguintes aspectos:

e Area total

* Cobertura vegetal
e Area permedvel

¢ Dossel

¢ Serapilheira

e Fontes de Agua

AN 7

Q Os Planos de Manejo s@o as maiores fontes de

dados secundérios para os estudos voltados ds

unidades de conservagdo. No entanto, quando a
unidade néo possuir plano de manejo publicado, &

possivel realizar a busca destes dados em érgdos
oficiais ou em bases de dados abertas.

Protocolo de Utilizagdo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
Ambientais-1ASEA para Unidades de Conservacgdo



agrega vdlores da
cobertura de terra referente & vegetagdo, independente do
habito vegetal, seja ela constituida por gramineas, cultura
agricola, herbdceas ou floresta arbustiva e arbérea medida
em hectare (ha) dividido pela érea total (ha) da UC.

b
"~ Area total

compreende toda
drea da unidade em que ndo hd edificagdes urbanas,
construgdes, malha vidria ou estd impermeabilizada, sendo
ela o somatorio da cobertura vegetal, da drea de solo
exposto, cultura agricola, das planicies alagaveis e das
dreas degradadas em (ha) dividida pela drea total (ha)
da UC.

AP

L w———

Area total

representado pela
presenca de cursos dégua, lagos, lagoas, agudes e
reservatorios medidos em hectare (ha) no interior da UC
dividida pela @rea total em hectare (ha).

FA
A= ————
Area total

O QUE SAO
PLANOS DE
MANEJO?

O Sistema Nacional de
Unidades de
Conservagdo (SNUC)
orienta que o plano de
manejo deve ser um
documento técnico das
unidades de
conservacdo, que
estabelece normas e o
zoneamento para uso
da dreaq, conforme os
objetivos de manejo dos
recursos naturais.
Neste documento deve
constar os objetivos
estabelecidos para a
criacdo da unidade,
assim como um
diagndstico e
planejamento
detalhado dos
diferentes aspectos dos
ecossistema, como
dados bibticos e
abibticos,
socioecondmicos,
culturais e histéricos
(icmBIO, 2022)

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
Ambientais-1ASEA para Unidades de Conservacdo
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Para o Subindice de Dossel (ID) foi considerado o total de
drea arbustiva ou arbérea em hectares (ha) das regioes
de floresta densa e floresta inicial, foi possivel agregar estas
informagoes e dividir o resultado encontrado pela area total
(ha) da uc.

D
D=———
Area total

Para a obtengéo dos dados do Dossel também é possivel realizara ~ =
coleta em campo ou por meio de métodos com imagens de satélite,

as quais sdo tratadas em softwares de geoprocessamento. Quando

ndio é possivel utilizar os métodos mencionados, & possivel realizar
adaptagdes considerando a dred coberta por vegetagdo arbérea e
arbustiva.

Serapilheira

Subindice de Serapilheira (IS)

Em que:
IS= Subindice de serapilheira
X= Valores encontrados para S em (Mg ha™)

n = Quantidade de estudos mapeados

7 Protocolo de Utilizagéio do indice de Avaliagédo de Servigos Ecossistémicos e
Ambientais-1ASEA para Unidades de Conservagdo
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@ INDICE DA FUNCAO DE HABITAT

Para o ndice da Funcao de Habitat foram selecionados indicadores
que representam a propagagdo destes servigos ecossistémicos,
responsdveis pela melhora na qualidade de renovagdo do
ecossistema e na promogdo de condigbes adequadas para
reprodugéo de espécies, assim como o uso das UCs pelas espécies
de hdbitos sazonais.

e Habito
e Proporg&o de Nativas/exéticas
* Rigueza de espécies da avifauna

Para a composi¢do dos subindices de habitat
sdo realizados os cdlculos a seguir:

O Subindice de Habito dos vegetals (IH) é representado pela
proporgdo de hdbitos existentes na UC pelo total de hdbitos
catalogados nas UCs.

_ Quant. de habitos da UCN

I Total de habitos
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busca levantar a propor¢éio em quantidade
existente destas espécies na unidade de
conservagdo. Para este indice, foi considerado que
quanto maior a proporcdo de nativas em relagdo as
exbticas, melhor serd a conservagdéo do estado
natural do ambiente.

N de nativas

NE = Total de nativas e exéticas

€& considerada a proporcéio de espécies
encontradas na UC, conforme dados dos planos de
manejo ou documentos oficiais, tomando como
referéncia o total de espécies catalogadas nas UCs
do municipio.

_ N2 de espécies avifauna da UC
" Total de espécies da avifauna

POR QUE A
AVIFAUNA E
IMPORTANTE?

A quantidade de
espécies da avifauna
é considerado um
bom indicador
biolégico da
qualidade ambiental
das dreas protegidas,
a condigdo de vida
das aves costuma
responder de forma
rdpida a qualquer
sinal de perturbagéo
ambiental.
Ademais, as aves sdo
espécies polinizadoras
e dispersoras de
sementes, o que
influencia diretamente
na restauracéo das
espécies da flora.
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INDICE DA FUNGCAO DE PRODUGAO

P

O Indice da Funcdo de Producdo & avaliado pela escala de
ocorréncia dos recursos disponibilizados pela natureza, aliado ao
aproveitamento destas fontes como alimentagdo, matéria-prima,
uso medicinal e ornamental.

Este grau de ocorréncia pode ser avaliado e classificado em quatro
niveis (nenhum=0; baixo=1; médio=2; olto=3). Para este indice
foram selecionados os indicadores:

e Espécies Frutiferas
e Espécies Medicinais
® Espécies Ornamental

indice de
Espécies
Frutiferas

indice de

Espécies
Medicinais

indice de
Espécies
Ornamentais
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INDICE DA FUNCAO CULTURAL

De acordo com a Avaliag@o Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005),
0s servicos ecossistémicos culturais séo os beneficios imateriais que
0s seres humanos podem obter dos ecossistemas, os quais
promovem o enriquecimento espiritual, o desenvolvimento cognitivo,
a reflexdo, recreacdo e experiéncias estéticas.

Por meio das informagdes e resultados investigados nos plano de
manejo & possivel identificar os pardmetros presentes ou ndo
existentes que possam compor o ndice da Funcdo Cultural (IFC).
Este subindice & construido a partir da pontuagéo de indicadores
ausentes (0) ou presentes (1). Os indicadores selecionados foram

selecionados conforme descrigdes do MEA:

e Presenca de equipamentos de lazer

e Existéncia de atividades de ecoturismo

e Existéncia de relagbes sociais da comunidade com o
ecossistema

e Presenca de bens de patriménio cultural

e Uso como equipamento educacional

* Presenca de valores espirituais e religiosos

* Fonte de inspiragdo para a arte, folclore, tradigdo e costumes

* Reconhecido valor estético

Na elaboragdo dos plano de manejo é realizado o diagnéstico
participativo, tendo a presenca de diversos atores sociais locais,
instituicoes, profissionais da area, os quais estao direta ou
indiretamente envolvidos com o espaco da UC.

8& Sao realizadas as oficinas de categorizagdo, zoneamento e programas
com o objetivo de construir, em conjunto, novas oportunidades e
propostas para o cuidado e manutencao das unidades de conservacao.

O diagnéstico participativo € uma importante ferramenta de
mapeamento dos servigos ecossistémicos culturais.

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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@jl INDICE DE RISCO AMBIENTAL

Para o Indice Risco Ambiental sdo considerados fatores de
perturbagdes no meio fisico e os impactos ecologicos existentes na
unidade de conservagdo, sobretudo fatores que interferem na
regeneragdo natural do ambiente, na conservagéo do ecossistema e
impactos que possam representar fator de propagagdo de doengas
para os seres humanos e a fauna.

Estes fatores de riscos foram selecionados como indicadores que
podem compor o indice:

e Presenga de esgoto in natura
e Extragdo irregular de madeira
e Presenca de residuos sélidos
e Exploragéo comercial da UCN

Para o cdlculo do indice de Risco Ambiental (IRA), foram analisados
os indicadores relacionados acima e classificados considerando uma
escala de ocorréncia em quatro niveis (Nenhum= 3; Baixo= |; Médio=
2: Alto=0)

Vale destacar que para o IRA, os indicadores que nao NP
estao presentes recebem uma pontuacao mais alta. u Q
Assim como os indicadores que foram identificados

com alta ocorréncia, receberam a menor pontuagao.

Esta forma de aplicacao da escala de ocorréncia
evidencia uma maior nota ao indice para as UCs que
apresentarem um menor risco ambiental.

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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ﬁl iINDICE DE RISCO ANTROPICO

O Indice de Risco Antrépico (IRAT) estd relacionado a fatores que
ocasionam pressdo sobre as cidades, como o crescimento
populacional e a expansdo urbana desordenada, levando as pessoas
a ocuparem dreas periféricas nas encostas em regides ribeirinhas e
préximas a areas protegidas.

No entanto, estas regides carecem com a falta de infraestrutura
bdsica e adequada para que a populagdo possa se fixar e ter seu
direito & cidade garantido.

Tendo como referéncia os aspectos socioecondmicos das UCs, foram
selecionados indicadores que podem avaliar o grau de risco existente
nas dreas protegidas:

Empreendimentos, equipamentos puablicos e privados dentro e no
entorno da UC

Presenca de CIS (Comunidade de Interesse Social)

Presenca de ZEIS (Zona Especial de Interesse Social)

Ocorréncia de Empreendimentos e Prédios Publicos dentro
e no entorno da UC (IEMP)

N° de empresas e 0rgéios publicos por UC

IEMP = Total de empresas + orgdos publicos por bairro

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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Os subindices da Presenga de Comunidades de Interesse Social (cis)
e das Zonas Especiais de Interesse Social (7715) foram selecionados
por representarem parte desta populagdo que se encontra fixada em
domicilios precdrios, em dreas ambientais vulnerGveis e sujeitas a
deslizamentos ou inundagdes.

As populagdes em seus movimentos de migragdo territorial tendem a
se expandir e, por sua vez, ocupar regides que ainda néo haviam sido
desmatadas, provocando uma reagdo ou impacto e levando a
consequente reducgdo dos servicos ecossistémicos.

Estes subindices utilizam dados populaciondis da andlise
socioecondmica e de assentamentos populacionais dos planos de
manejo no entorno das UC.

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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N¢ de ZEIS por UC

IZEIS = T de ZEIS por RPA

N¢ de CIS por UC
Total de CIS por RPA

ICIS =

As Regides Politico-Administrativas do
municipios sdo subdivisdes adotadas para
setorizar a cidade por conjunto de bairros. Este é
um exemplo do que ocorre na Cidade do Recife.

)
[ - Outros municipios podem adotar estratégias de
divisGo administrativa diferentes, podendo os

calculos serem adaptados conforme a realidade

local.
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Como classificar os resultados ?

Para os indices IFR, IFH e IFP Variacio dos Resultados Pontuagio
deverd ser utilizada a escala: 0,00-0,24 0
0,25 -0,49 1
0,50-0,74 2
0,75 — 1,00 3

Para o indice IFC devera Valores Binarios dos J—
P age ntuacao
serd ser utilizada a escala: Indicadores do IFC

0 0
1 3

Para os indices IRA e IRAT T E R T
deverad serd utilizada a escala: 0,00-0,24 3
0,25-0,49 1
0,50-0,74 2
0,75-1,00 0

OBS.: O IFP e 0 IRA j& foram concebidos em uma escala de 0 a 3, néio necessitando
classifica-los novamente.

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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Para o célculo do indice da Fungéo de Regulagéo (IFR)
serd utilizada a férmula, considerando a aplicagdo dos

pesos:

PR = (3,25)(ID) + (3,50)(ICV) + (2,25)(1AP) + (0,5)(IS + IFA)

10

B SUBINDICE
ID = Subindice do Dossel D
ICV = Subindice da Cobertura Verde IcV
IAP = Subindice de Area Permeavel IAP
IS = Subindice de Serapilheira IS
IFA = Subindice de Fontes de Agua IFA

Para o cdlculo do indice da Fungéo de Habitat (IFH)
serd utilizada a férmula, considerando a aplicagéo dos
pesos aos subindices:

IFH = (3,0)(IH + IPNE) + (4,0)(14)

10
Em que: i
IH = Subindice de Habito Vegetal Sup I:NCE P3£$00
IPNE = Subindice de Propor¢io de Nativa/Exotica IPNE 3:0
IA = Subindice de Avifauna 1A
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Para o célculo do indice da Funcéo de Producéo (IFP) serd
aplicada a formula adaptada com os pesos:

_ (5,0)(PF) + (4,0)(EM) + (1,0)(EO)

IFP 10

Em que:

PF = Plantas frutiferas;

EM = Espécies medicinais; INDICADOR
EO = Exploragio ornamental PF

EM

EO

Para se chegar ao indice da Funcéo Cultural (IFC) deve
ser atribuido os pesos aos resultados alcangados por
cada indicador avaliado em cada UC

FC= (1,5) (EL + AE + RCE + BPC) + (1,0)(EE + VER + AFTC + VE)

10

Em que:
EL= Equipamentos de lazer
AE= Atividades de ecoturismo
RCE= Relagdes da comunidade com o ecossistema INDICADOR PESO
BPC= Bens de patriménio cultural EI.E i::
EE= Equipamento educacional RCE 1,5
VER= Valores espirituais e religiosos BPC 15
AFTC= Inspiragdo para a arte, folclore, tradi¢do e costumes \fEER i:g
VE= Valor estético AFTC 1,0

VE 1,0
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Para o cdlculo do indice de Risco Ambiental (IRA)
serd aplicada a férmula:

_ (2,0)(ESG + EM) + (3,0)(RES + EC)

IRA 10

Em que:

ESG = Presenga de esgoto in natura;
INDICADOR

RES= Presenga de residuos solidos; ESG
EM= Extragdo irregular de madeira; Eﬁj
EC= Explora¢do comercial da UCN EC

Para se chegar ao indice de Risco Antropico(IRAT)
serd aplicada a férmula:

(5,0)(J[EMP) + (2,5)(IZEIS + ICIS)
10

IRAT =

Em que:

IEMP= Subindice de Empreendimentos, equipamentos publicos e privados da UCN

IZEIS= Subindice de Zona Especial de Interesse Social SUBINDICE PESO

IC1S= Subindice de Comunidade de Interesse Social IEMP 5,0
IZEIS 2,5
ICIS 2,5
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Aplicando o IASEA

6
JASEA = Z(p,- )(Ind.)
i=1

Em que:
p =Peso
Ind.= Indice

IFR (p=2,5)

IFH (p=2,5)
IFP (p=2,0)
IFc (p=1,0)
IRA (p=1,0)
IRAT (p=1,0)

Protocolo de Utilizagdo do indice de Avaliacdo de Servigos Ecossistémicos e
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Foi proposto para o IASEA, o uso de uma escala de avaliagao
numeérica, sendo dividida em quatro classes de avaliagéo, de
forma que o espectro de estado ambiental das UCs fique
evidenciado.

Para facilitar a visualizagéo, também foi atribuida uma escala de
cores as escalas de avaliacdo, de forma a tornar a percepgdo
visual mais simplificada. A seguir é apresentada a escala com
suas classificagoes e suas avaliagoes:

Classnﬁcaqao Numérica do IASEA

Protocolo de Utilizagéo do indice de Avaliagéo de Servigos Ecossistémicos e
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'I 0 indice de Avaliagéo dos Servigos Ecossistémicos e Ambiental - IASEA é
um modelo de estimativa criado para dimensionar o estado ambiental
nas unidades de conservagdo. Todavia esta ferramenta de gestéo
podera ser utilizada para em outros remanescentes naturais,
considerando as devidas adaptacdes por dominio fitogeogrdfico.

2 O IASEA aponta direcionamentos para a melhora dos atributos
naturais, sendo possivel obter niveis equilibrados de eficiéncia sob
a capacidade de propagacdo dos servigos ecossistémicos e a

reducdio de riscos.

O IASEA reforga a importéncia de ferramentas de andlise das
condigdes ambientais das UCs, de forma a avaliar de modo fécil e
direcionado os pontos fortes e fracos dos parametros em foco,
podendo ser identificada qual area precisa de maiores esforgos, e
assim, direcionar de forma aplicada os recursos financeiros e
humanos necessarios para a resolugdo dos problemas prioritdrios.

4 O IASEA podera ser uma ferramenta de tomada de decisdo para os
6rgdos ambientais, auxiliando em solu¢des para o planejamento
da cidade, redugéo dos efeitos das mudancgas climaticas, para
resolver impasses sobre o uso e ocupacdo de dreas de protecdo,
para investimento e restauracgdo de dreas para fins de lazer,
estudo e pesquisa.
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