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Resumo: Servigos ecossistémicos (SE) sio todos os beneficios forneci- ! Instituto Tecnoldgico de Aero-
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tivo de identificar os SE prioritérios fornecidos pela APA das Planicies  dos Campos, SB Brasil
Aluvionares do Rio Parafba do Sul e Jaguari, regido totalmente integra- Prefeiuna Municipal de Sdo
da & malha urbana de Sio José dos Campos (SP), realizou-se um estudo  Joé d os Campos, Sao José dos
colaborativo visando obter a percepcio ambiental de atores-chave lo- ~ ©#mos SEB rasil
cais - agentes ptblicos, pesquisadores e moradores da APA. A anilise foi

desenvolvida a partir da interpretagio de mapas de uso e ocupagio do

territorio e adaptacio da metodologia Diagnéstico Répido Participativo

(DRP) preconizada no contexto TEEB Regional/Local. Os resultados

reiteraram a importincia da regifio, ja protegida legalmente, para as-

segurar a qualidade ambiental local e identificou que os SE prioritarios

sdo: dgua doce, fotossintese, ciclo de nutrientes, microclima local e re-

gulagio dos fluxos d’dgua.
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Introducao

Atualmente 55% da populagio mundial reside em éreas urbanas, principalmente
em megacidades, e, 2 medida que a urbanizagio se intensifica torna-se mais evidente a
inter-relagio entre o desenvolvimento sustentavel e a necessidade de se considerar os
beneficios dos ambientes naturais, ou servigos ecossistémicos (SE), no planejamento do
territério (ONU, 2018).

Manter o fluxo dos servigos prestados pela natureza de forma equilibrada para as
dreas urbanas assegura a regulagio do clima, a prote¢io contra desastres naturais, o aten-
dimento 2 demanda alimentar e energética, previne a erosio do solo e oferece experiéncias
de recreagio, inspiracio cultural e espiritual. Para que isso seja sempre possivel, os SE
devem ser considerados para a formulagio de politicas, pois, podem propiciar a redugio
dos custos futuros das cidades, alavancar as economias locais, melhorar a qualidade de
vida e garantir a subsisténcia. Nesse sentido, a governanca ambiental apresenta-se como
peca-chave para atingir a Agenda 2030 da Organizagio das Nagoes Unidas (ONU) (GIZ;
MMA, 2018; SEIXAS et al., 2020).

No desenvolvimento das cidades hd uma constante apropriacéo das paisagens com
intervencdes que tentam controlar os processos e fluxos naturais. Porém, é preciso adotar
uma viso sistémica integrada de longo prazo, de modo que o planejamento urbano seja
baseado nas paisagens que serdo seus suportes biofisicos, assim como no contexto histé-
rico e social (Herzog, 2013). Por esta razio, reconhecer os ambientes e os fluxos naturais
que eles propiciam, ou seja, seus servigos ecossistémicos, sdo tao fundamentais para esta
reconexio entre cidade e natureza.

O reconhecimento e a valoragio dos servicos ecossistémicos, em ascensio mun-
dial a partir de 2005 (AGUDELO et al., 2020), ainda sio incipientes no Brasil. Entre-
tanto, considerada as diretrizes de politica urbana no pais que abordam a integragio e
complementaridade entre as atividades urbanas e rurais além da adogio de limitadores
de expansdo urbana associados a sustentabilidade ambiental, é possivel inferir que a
incorporagdo da temdtica se faz necessiria para que o ordenamento garanta o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais das cidades (BRASIL, 2001; CALZOLARI et al.,
2020; GOMEZ-BAGGETHUN; BARTON, 2013). Principalmente quando relacionadas
as areas protegidas, que sdo instrumentos eficazes de prote¢do de recursos naturais e
seus SE produzem beneficios maiores do que os investimentos de conservagio por elas

demandados (BUSTAMANTE et al., 2019).

A Area de Protecio Ambiental das Planicies Aluvionares dos Rios Paratba do Sul
e Jaguari (APA/PA-PS]) foi selecionada para esse estudo devido a importancia histérica,
ambiental, social e econdmica para o municipio de Sdo José dos Campos (SP). Regio-
nalmente, a drea é conhecida como o “mar de Sdo José dos Campos”, nome associado as
constantes enchentes do Rio Paraiba anteriores as construgdes das barragens de Paraibu-
na/Santa Branca que conferiam a sensacio de mar ao banhado. Augusto Emilio-Zaluar,
um viajante europeu em peregrinaco pela Provincia de Sao Paulo em meados de 1860,
relatou em sua passagem por Sdo José dos Campos sobre o banhado:

Uma das cousas mais dignas de observar-se nesta localidade sdo os imensos brejos,
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a que dio aqui o nome de banhados, e que se estendem em grande distAncia aos pés da
montanha em que estd assentada a vila (...) parece que estamos em presenga de um mar

em constante calmaria (ZALUAR, 1953).

A APA ¢é reconhecida como de elevada importancia em todos os niveis de gover-
nanga, haja vista a sua tripla protegio legal (federal, estadual e municipal). Corresponde
a uma vasta planicie aluvial que compde cenério integrado a paisagem urbana do muni-
cipio de Sio José dos Campos, localizado na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e
Litoral Norte onde ocupa lugar de destaque - detendo o maior PIB e populagio da regiao
(PMS]JC, 2018). No final do ano de 2018, o Plano Diretor aprovado no municipio indicou
que o local demanda normas especificas de uso e ocupagio a serem estabelecidas através
da implementagio de plano de manejo, com o objetivo precipuo da protecao ambiental
e da paisagem natural, de promogio de uso sustentdvel, em especial para produgao agri-
cola organica, incluindo também a lente climatica, isto é, reconhecendo seu papel na
adaptagio as mudangas climaticas.

Devido a importancia regional e estratégica da regiao para a Macrometrépole Pau-
lista, a regiio demanda uma governanca que agregue, de modo participativo e inclusivo,
a sociedade civil nas resolugdes pertinentes ao debate socioambiental e que abranja um
nivel de articulacio multi-escalar (MARQUES et al., 2020). Principalmente nas decisoes
que envolvam o gerenciamento da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul cujas 4guas
servem para abastecimento piblico de milhdes de pessoas, geracio de energia elétrica e
supre demandas dos setores industrial e agricola (PMS]C, 2016).

Segundo Gomes e Andrade, 2020, dentre as probleméticas gerais da bacia hidro-
gréfica do Rio Paraiba do Sul pode-se citar, particularmente, os conflitos socioambientais
resultantes do uso e ocupagio exploratérios e especulativos da varzea, como aqueles
provenientes da extracio da areia e expansdo urbana e as limitagdes da gestdo de 4reas
protegidas como estimulo para o desenvolvimento socioecondmico e a preservagio de
comunidades e culturas.

Em funcéo desse contexto, o presente estudo foi conduzido, com o objetivo de
avaliar se a percep¢do ambiental de diferentes atores sociais é uma técnica adequada
para mapear os servigos ecossistémicos prestados por uma unidade de conservagdo com
multiplos desafios para a governanga, e, como consequéncia, subsidiar politicas publicas
locais de integracio e complementaridade com a 4rea urbana do municipio de Sdo José
dos Campos.

Revisao Bibliografica

Os servigos ecossistémicos sdo todos os beneficios oriundos dos processos e sistemas
naturais do planeta. A consciéncia coletiva de que um ambiente natural gera beneficios
essenciais ao bem-estar humano remete aos primérdios da humanidade, ja o conceito de
servicos ecossistémicos € relativamente novo sendo principalmente utilizado a partir da

década de 90 (AGUILAR—GOMEZ et al., 2020; COSTANZA et al., 1997). Por todo o

mundo, comunidades e individuos dependem de servigos ecossistémicos para seus meios
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de subsisténcia, bem-estar e desenvolvimento, enquanto empresas utilizam de matérias-
-primas e recursos fornecidos pelos ecossistemas para produgio e crescimento econdmico

(FILHO et al., 2020; M.A. et al., 2005; RUSCHEL et al., 2020).

As regides urbanas sio demandantes de SE (XIE, ZHANG, et al., 2020) e, a0 mesmo
tempo, uma das principais fontes de impactos ambientais globais. As cidades dependem
de ambientes naturais para a provisio de SE de abastecimento, como por exemplo o
fornecimento de 4gua, energia e alimentos, o que acarreta na exportagio da degradacio
ecoldgica para regides exteriores ao perimetro urbano (WACKERNAGEL et al., 2006). A
demanda de SE das regides urbanas, em muitos casos é suprida pela disponibilidade desses
em zonas rurais ou periféricas de seu entorno e determina inter-relacoes territoriais que
carecem de politicas piblicas mais abrangentes que assegurem a sustentabilidade desses

usos da terra (KROLL et al., 2012).

No cenério mundial e nacional, o mapeamento de SE para subsidiar as tomadas de
decisoes vem sendo paulatinamente adotado, trazendo importantes subsidios & governanga
ambiental, conforme sintese mostrada no quadro 1.

Quadro 1: Subsidios a gestio publica dos casos de mapeamento de SE

Subsidiarios a

g Referéncia
Gestao Publica

Estudo Local Metodologia

O estudo concluiu que as
dreas de floresta tinham
o maior potencial para

. . entrega de SE, enquanto o
com método matriz . D
potencial mais baixo era o

e anélise espacial ,
p ’ de areas urbanas. Refor-
para determinar o 1

. . cou ainda que a aborda-
potencial SE por meio i d
de padroes espaciais gem tem grande capacida-

. de de cobrir grandes 4reas
e relacoes entre SE &

L eograficas e é eficaz para
multiplos. geos h P
casos onde ha escassez de
dados ambientais e sociais.

Abordagem expert-ba-
sed-ranking combinado

Mapping Eco-
system Services
Potential in Lithu-
ania

Lituania
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Selecio dos SE ba-
seada em documento
publico junto a fun-

As avaliacoes dos servigos
ecossistémicos podem
apoiar a concepgao de

do Mapeamento e

SE ainda sdo necessarios

A Performance- N L instrumentos de politica
cion4rios municipais, o a
Based Plan- o . N publica, contribuindo
. % sistema de pontuagio g
ning Approach k= , para iluminar o desco-
; * para desenvolvimento .
Integrating Supply g . nhecimento sobre o papel 2
£ de indicadores nos
and Demand of 5 dos SE nos processos de
= mapasdeofertae -
Urban Ecosystem Co tomada de decisdo. A
. demanda, e avaliacio .
Services o abordagem ¢é aplicavel e
do equilibrio entre os .
. g transferfvel para outros
impactos positivos e ~
negativos nos SE contextos, em funcio de
’ sua flexibilidade.
Divulgagio previa da
pesquisa para estimu- O mapeamento cola-
Quantifying and = lar participagio da borativo mostrou ser
, & . .
Mapping Ecosys- £ comunidade. Realiza-  ferramenta adequada para
tem Service Use O cdo de entrevistas com  a localizacdo espacial de
Across Stake- & desenho de poligonos  SE culturais e de provisao
holder Groups: g representando o uso de em grupos variados de 3
Implications for S SE pelos participantes.  stakeholders. A frequéncia
Conservation = Andlise de sobreposi-  de reconhecimento dos
with Priorities for Z  ¢do dos mapas para de- SE pode determinar as
= . . . . . .
Cultural Values M terminar a provisio de  prioridades regionais de
SE: cultural, provisio e conservagio.
grupos combinados.
Apresentou e discutiu
os resultados prelimi-
nares da abordagem )
s O adequado planejamento
adotada para a defi- ,
Towards A o e L de uso da terra pode apri-
, & nigAo de indicadores .
National Set of = . ~ morar os SE de provisgo.
, & paraa implementagio .
Ecosystem Service g Dados especificos sobre 4
]
<

Indicators: Insights
from Germany

Avaliagio de Ecossis-
temas e seus Servigos
(MAES) - Objetivo 2
da Estratégia de Biodi-
versidade — EU.

para subsidiar as politicas
publicas.
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Focusing Conser-
vation Efforts on
Ecosystem Service
Supply May
Increase Vulner-
ability of Socio-
Ecological Systems

Argentina e Chile

Estudos de caso

realizado na Argen-
tina e Chile, a fim de
comparar prioridades

de conservagio de

acordo com os mapas
de abastecimento de
SE versus mapas de
vulnerabilidade socioe-
colégica, através de
uma versio melhorada

do protocolo ECO-

SER - ferramenta de

mapeamento GIS.

A priorizagio de conser-
vacio deve considerar ndo
apenas os SE atuais, mas
suas interagdes e mudan-
¢as temporais. Notou-se
forte desacoplamento
espacial entre a oferta de
SE, vulnerabilidade so-
cioecolégica e a perda de
servigos ecossistémicos.

Integrating Delib-
erative Monetary
Valuation, Systems
Modelling and
Participatory
Mapping to Assess
Shared Values of
Ecosystem Services

Estuario do Rio Forth,
Escécia

Integragio entre mo-
delagem de sistemas
conceituais, mapea-
mento participativo e
avaliagdo monetaria
deliberativa para ava-
liar valores comparti-

lhados de SE.

Apenas a avaliagio mone-
taria acarretaria um reco-
nhecimento insuficiente
dos SE, diferente dos
valores expressos por meio
do mapeamento participa-
tivo, logo, o mapeamento
participativo traz aprimo-
ramento para a avaliagio
monetdria dos SE.

Percepcio dos
Servigos Ecossis-
témicos de Areas
Verdes Urbanas
de Curitiba/PR

Curitiba, Parana

Pesquisa qualitativa
com especialistas em
meio ambiente, através
da ferramenta Ecosys-

tem Services Review

—ESR, com o objetivo

de identificar os SE

mais importantes no
contexto da geragio de
bem-estar socioecond-

mico.

A regulacio do clima
local e a manutengio da
qualidade do ar foram
apontados como sendo os
SE mais importantes pres-
tado pelas 4reas verdes em
Curitiba. Concluiu-se que
os SE analisados, especial-
mente os mais relevantes,
devem ser criteriosamente
observados e incorporados
na gestdo das 4reas verdes
urbanas, além de apontar
quais sio considerados
como nio sendo passiveis
de substituicdo, no caso
de supressao das 4reas
verdes.
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Mapeamento

e Valoragio de
Bens e Servicos
Ecossistémicos
no Semiarido
Brasileiro

Bacia Hidrogréfica do Rio Tapero4, Paraiba

Mapeamento par-
ticipativo junto a
comunidade, gestores
e especialistas, para
identificar bens e
Servigos ecossistémicos
atribuindo um nivel de
importancia (valoragio
social) para cada bem
ou servigo. O mapea-
mento foi interpolado
no software ArcGis
para elaboragio de
mapas digitais.

Apesar do processo de
degradacio que o trecho
da bacia hidrografica do
Rio Tapero4 enfrenta, foi
possivel identificar um
ntmero elevado de bens
e servigos ecossistémicos,
exceto na zona urbana

e ao norte do agude,
onde h4 o predominio da
agricultura e pecudria que
estdo entre os mais citados
e valorados pelos grupos
de interesse, apesar da
relacio com a degradacio
ambiental da regifo devi-

do a pratica da agricultura
e pecudria tradicional.

Fonte: 1. DEPELLEGRIN et al., 2016; 2.CORTINOVIS; GENELETT]I, 2020; 3. DARVILL; LINDO,
2015; 4. ALBERT et al., 2016; 5. LATERRA et al., 2016; 6. KENTER, 2016; 7. PANASOLO et al.,
2019; 8. GOMES, 2019). Quanto ao grafico, tem-se: azul corresponde aos moradores, cinza aos agentes
publicos, e verde pesquisadores.

Especificamente os estudos e projetos nacionais que versam sobre a temdtica de
servicos ecossistémicos aplicados ao desenvolvimento urbano vém aumentando e expli-
citam a importancia da abordagem ecossistémica para a formulacio de politicas ptblicas

(SCHERER, 2019).

Dentre eles destaca-se a aplicacio da metodologia de mapeamento dos servigos
ecossistémicos no territério em Duque de Caxias — R], em 2018, desenvolvida por meio
dos projetos da cooperagio Brasil-Alemanha e “TEEB Regional-Local”, que resultou em
uma cartilha metodoldgica repliciavel em diferentes esferas, voltada para atores locais e
tomadores de decisdo (GIZ; MMA, 2018). Esse trabalho, adotou o Diagnéstico Rapido
Participativo (DRP) e evidenciou a importancia da participa¢do da sociedade civil no
processo de reconhecimento dos servigos ecossistémicos.

O DRE técnica que contém o mapeamento colaborativo, é uma metodologia que
permite o levantamento de informagdes locais a partir do ponto de vista da comunida-
de. Usualmente é uma ferramenta utilizada no processo de diagndstico e planejamento
rural, porém vem sendo democratizada em diversas outras dreas. E uma metodologia
fundamentada na coleta de informagdes que captam a percepgio e conhecimento que
os individuos e grupos tém do territério em que vivem, gerando um resultado rico em
detalhes e experiéncias locais (ANTUNES et al., 2018 e MENDONCA; SOUZA, 2009).
Desta forma, os diagndsticos realizados junto a atores locais podem fornecer informagoes

relevantes para o embasamento do planejamento urbano e a tomada de decisdes para
politicas ptblicas (JOHNSON; SIEBER, 2013).
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Material e Métodos

O estudo compreendeu cinco etapas sequenciais e complementares. A sequéncia
légica da pesquisa estd apresentada na Figura 1.

Figura 1: Etapas de conducao da pesquisa

Fonte: Elaborada pela autora.

Caracterizacdo do uso e ocupagao do solo da APA/PA-PS]

Para a caracterizagio da APA/PA-PS] realizou-se inicialmente uma pesquisa bi-
bliogréfica, por meio da coleta de informagdes geoespaciais e documental de arquivos da
Prefeitura de Sao José dos Campos, portal de Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais
-SP e do banco de dados na Universidade Estadual Paulista — UNESE no ano de 2019.
Partes das informagdes foram sistematizadas por meio de um Webmap e disponibilizadas
online na plataforma Arcgis, onde é possivel uma visualizagio interativa das informagdes,
através do link < https://arcg.is/1C9aja >.

O uso do solo foi identificado através da andlise da regifo de interesse por meio do
software QGIS 3.6.0, aplicando classificagio supervisionada - método de maxima veros-
similhanca, e utilizando como base imagem de satélite ‘Copernicus Sentinel [2019]". Na
etapa de classificagio foram identificadas as seguintes classes: 4gua, agricultura, vegetagio,
pressdo urbana, solo exposto e pasto.
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Identificacao dos servicos ecossistémicos

No mapa resultante foram avaliados os servicos ecossistémicos potencialmente
existentes na APA, fundamentados pela The Economics of Ecosystems and Biodiversity,
2010, isto é, para cada tipo de uso e cobertura do solo identificado, foram levantados
todos os possiveis SE existentes naquele ecossistema.

A caracteriza¢do buscou evidenciar cada tipo de uso e cobertura da terra, além de
identificar quais as pressdes mais significativas sobre eles (e, portanto, sobre os servicos
ecossistémicos associados). Para nortear o trabalho, utilizou-se a abordagem de Integragio
de Servicos Ecossistémicos - ISE, voltada a projetos e planejadores, a fim de reconhe-
cerem as relagdes entre natureza e desenvolvimento urbano, considerando os trade-offs
ambientais e econdmicos associados e assim auxiliar na integragio de oportunidades e
riscos ligados aos servigos ecossistémicos no planejamento e desenvolvimento de estra-

tégias (KOSMUS et al., 2012).

Percepcao ambiental e priorizacao dos SE por atores-chave locais

A percepgio ambiental dos SE existentes na APA/PA-PS] pelos atores sociais foi
identificada e ponderada por meio de uma Survey realizada com o uso de questiondrio
estruturado, aplicado em plataforma online — Forms (Microsoft), no primeiro semestre de
2019. O questiondrio teve como objetivo capturar a percep¢iao ambiental dos stakeholders
sobre a APA, através de perguntas elaboradas com este propdsito. Nele, foram listados
todos os servigos ecossistémicos, definidos pela TEEB (2010), associados a cada uso do
solo identificado (primeiro e segundo passos), separado nas classes provisio, regulagio,
suporte e culturais. O principal objetivo foi a priorizar os SE conforme especificado pelo
passo 2 da Abordagem ISE explicitado por Kosmus et al. (2012).

Com base nos principios do Diagnéstico Réapido Participativo - DRP, e, tendo em
vista a abordagem qualitativa, o questiondrio foi enviado para os atores-chave selecionados
por possufrem algum grau de interagio e conhecimento sobre o local, tais como: agentes
publicos da prefeitura, pesquisadores e especialistas técnicos, membros do Conselho Ges-
tor e moradores da APA Estadual do Banhado, considerados os requisitos necessérios ao
adequado levantamento de informagdes qualitativas conforme sugerido por Yin (2016).

Para a ponderagio dos indicadores, assim como o mapeamento de Duque de Ca-
xias, adotou-se o critério de determinagio de pesos, numa escala de 0 a 5, sendo que “0”
corresponde a ndo existéncia do servigo ecossistémico e “5” a sua maxima significAncia.
Ap0s a coleta, os valores atribuidos pelos respondentes foram somados para cada um dos
SE e os primeiros dez com as maiores pontuagdes foram considerados prioritérios.

Este tipo de anélise, embora represente uma avaliagio de caracteristica qualitativa,
¢ um método cientifico e, por isso, usado em estudos de entidades de renome como, por
exemplo, 0 IPCC (“expert elicitation”). A elicitagio de especialistas é baseada na suposi¢ao
de que, por meio de experiéncia, individuos tém conhecimento suficiente sobre o0 assunto
da pesquisa para que se possa oficialmente confiar em sua opinido (JACOBS et al., 2015).
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Avaliacao da oferta dos SE por peritos para criagdo dos mapas tematicos

A estimativa da oferta ocorreu considerando o potencial de diferentes tipos de co-
bertura da terra em prover servigos ecossistémicos especificos, seguido da anélise espacial.
A abordagem utilizada foi adaptada a aplicada no mapeamento de Duque de Caxias, o
Método Matriz (GIZ; MMA, 2018) e também baseada no estudo “Capacidades das pai-
sagens para fornecer servigos ecossistémicos - Um conceito para avaliagdes baseadas na
cobertura da terra” (BURKHARD et al., 2009), no qual ampara-se no conhecimento
especifico de peritos para avaliar os SE fornecidos por determinadas 4reas. A abordagem
¢ uma das mais recomendadas para avaliagdes em niveis local e regional e utilizada em
situacOes nas quais existem incertezas ou poucos dados disponiveis.

Este passo teve como objetivo principal representar os servigos ecossistémicos no
espago geogrifico da APA, através do mapeamento colaborativo junto a um perito com
conhecimento excepcional sobre a varzea do Rio Paraiba do Sul. A partir do mapa de
uso do solo e da identificagdo dos servicos ecossistémicos prioritdrios, é possivel avaliar
o fornecimento dos SE, considerando a oferta (atual e potencial). A avaliacdo é baseada
em unidades de paisagem, portanto, o valor (importincia relativa) para cada unidade
de paisagem pode ser transportado para os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)
(GIZ; MMA, 2018).

A classificagdo de uso do solo forneceu uma referéncia espacial para iniciar a
avaliac@o dos servigos ecossistémicos. Como se originam de imagens de satélite, a repre-
sentacdo da situagfo real da superficie permite analisar com maior fidelidade a situagio
da oferta do servigo ecossistémico e isso acarreta numa base adequada para avaliagdes
consistentes. Esta abordagem permite que o mapeamento dos servigos ecossistémicos

retrate coerentemente a realidade (GIZ; MMA, 2018; JACOBS et al., 2015).

Para este trabalho, a estimativa de oferta dos SE foi realizada por um perito exter-
no, em conjunto com os pesquisadores responsaveis pelo projeto. Atribuiu-se pontuagao
variando de O (oferta nfo é relevante), 1 (oferta é baixa), 2 (oferta tem média relevancia),
3 (oferta é alta) e 4 (oferta é muito alta), para cada servico ecossistémico prioritario, em
relagio as classes de uso do solo identificadas na APA/PA-PS]. O método consiste em
uma matriz onde as linhas sdo os usos do solo e as colunas os servigos ecossistémicos e no
cruzamento entre elas insere-se a pontuacéo. Posteriormente, essa pontuacéo foi espacia-
lizada através de geoprocessamento, utilizando o software QGIS 3.6.0., para confec¢io
dos mapas tematicos de todos os servigos prioritarios.

Resultados

Usos e ocupagio do solo da APA/PA-PS]

A 4rea em estudo, denominada APA Municipal das Planicies Aluvionares dos Rios
Paraiba do Sul e Jaguari, se sobrepoe a APA Estadual do Banhado, a APA Federal dos
Mananciais do Rio Paraiba do Sul e ao Parque Natural Municipal do Banhado. A Figura 2
apresenta a caracterizagio do uso do solo para a APA do Rio Paraiba do Sul e Jaguari e o
resultado reflete o retrato da drea em marco de 2019, data da imagem de satélite utilizada.
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Figura 2: Uso do solo na APA das Planicies Aluvionares do Rio Paraiba do Sul e Jaguari.
Percentualmente tem-se que a area é composta de 46% de pastagem/campos antrépicos,
36% de campos agricultaveis, 12% de vegetagao, 3% de corpos d’agua, 2% de pressao
urbana e 0,4% de solo exposto. Contorno em vermelho indica o limite da APA das Pla-
nicies Aluvionares dos Rios Paraiba do Sul e Jaguari, definida pela LC n2 612/2018

Fonte: Elaborada pela autora.

O uso principal do solo na 4rea é caracterizado por pastagens destinadas 2 pecuéria
extensiva, seguida por culturas tempordrias e fragmentos de vegetagio nativa. Por ser um
cenério integrado A paisagem urbana de Sio José dos Campos, nota-se significativa pressao
antrépica, principalmente decorrente da implantagio de condominios fechados de alto
padrio, construgdes clandestinas, especulagido imobilidria e projetos de infraestrutura
urbana. Portanto, pode-se inferir que, no contexto de uso e ocupacio do solo, a regido
sofre com conflitos de usos, que paulatinamente acarretam a deterioracio do ambiente
natural exposto ao intenso uso urbano (MENDES et al., 2018; MORELLI et al., 2002).

A vegetagio caracteristica da regido, segundo Morelli et al. (2002), era original-
mente ocupada por Florestas Estacional Semidecidual Aluvial, bioma Mata Atlantica,
nas vérzeas do Rio Parafba do Sul. Atualmente, existem pequenas manchas de vegetagio
remanescente ao longo da vérzea do Rio Paraiba, a maioria delas sendo de vegetagio
secunddria, ou seja, aquela que se regenerou apds os processos de sucessdo.

E importante destacar que mesmo sendo classificada como unidade de conservacéo
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de uso sustentével, sua existéncia e conservagio estd associada ao movimento ambientalista
pela prote¢ao do Banhado, pois esse coibiu alguns usos incompativeis com as caracteristicas
de seu ambiente, como a urbanizacio exacerbada e a extragio de areia, comuns nas dreas
de vérzea de outros municipios permeados pelo Rio Paraiba do Sul (SANTOS et al., 2015).

Percepcao ambiental e priorizacao dos SE por atores-chave locais

O questionario enviado aos atores-chave mostrou-se uma ferramenta 4gil e con-
sistente de comunicagio. No total, foram coletadas 22 respostas, das quais 54% foram de
pesquisadores (12 respostas), 36% de agentes publicos (8 respostas) e 9% de moradores
do local (2 respostas). Ressalta-se que este tltimo grupo teve menor representatividade
devido a pequena presenga de pessoas dentro da APA/PA-PS], cerca de 300 familias, em
situacio de extrema vulnerabilidade, o que resultou em baixa adesdo a pesquisa. Outro
ponto importante a ser destacado é que o conjunto de atores-chave com intera¢do ou
conhecimento aprofundado sobre a drea é pequeno. A Figura 3 mostra a pontuagio global
dos servigos ecossistémicos e a média obtida por grupo.
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Figura 3: Pontuacao dos servigos ecossistémicos globais e média por grupo
de atores-chave

Fonte Elaborado pela autora.
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A partir dos dados e informacoes obtidos no questiondrio, identificaram-se dez
servicos ecossistémicos considerados prioritérios, a saber:

Ist. Agua doce;

2nd. Fotossintese;

3rd. Ciclo de nutrientes;

4th. Microclima local;

5th. Regulacio dos fluxos de dgua;

6th. Prevengao de erosio e manutengio da fertilidade do solo;
Tth. Habitats para espécies;

8th. Experiéncia espiritual e senso de lugar;

9th. Moderacéo de eventos climaticos extremos;

10th. Sequestro e armazenamento de carbono.

Mapa tematico de estimativa de oferta dos SE por uso do solo

Os mapas com os dez SE priorizados estio representados na Figura 4. Quanto mais
escuro o tom de verde na legenda, mais a classe de uso do solo possui potencial de oferecer
0 servigo ecossistémico prioritario.

14 de 26 Ambiente & Sociedade - S&o Paulo. Vol. 25, 2022 = Artigo Original



Mapeamento dos Servicos Ecossistémicos providos pela Area de Protecdo Ambiental do Rio Paraiba do Sul

Figura 4: Resultado do mapeamento de servicos ecossistémicos para
APA das Planicies Aluvionares dos Rios Paraiba do Sul e Jaguari

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir dos mapas é possivel identificar onde a oferta e provisdo dos SE sdo mais
expressivas. Para o servigo ecossistémico de fotossintese e ciclo de nutrientes, a oferta
mais alta ocorre nos fragmentos de vegetagao nativa, seguido por agricultura e pastagem.
No ciclo de nutrientes, a dgua doce também apresenta pontuagio alta também devido a
dindmica aqudtica de ciclagem de nutrientes.

A ‘experiéncia espiritual e senso de lugar’ apresentou uma pontuagio heterogénea
de acordo com a classe do uso do solo. A vegetagio, a 4dgua e a agricultura apresentam
as maiores ofertas deste SE (maiores pontuagdes associadas), pois sdo os trés tipos de
paisagem que melhor caracterizam a APA/PA-PS] como paisagem, conferindo ao local
o senso de lugar.

Observa-se que no mapeamento geral, a pressdo urbana e solo exposto obtiveram
pontuagio nula na oferta dos servigos ecossistémicos. Os SE de Moderagio de Eventos
Clim4ticos Extremos e Sequestro/Armazenamento de carbono merecem atencio especial
devido ao papel desempenhado para resiliéncia da cidade em vista da nova realidade cli-
matica global (JOLY et al., 2019). A partir do mapa, pode-se verificar que as 4reas verdes
sdo aquelas que possuem uma oferta alta ou muito alta no fornecimento desses servicos.

Discussao

A caracteriza¢do da drea demonstrou que a APA enfrenta pressdo antropica em
grande parte de sua extensio, porém ainda possui alguns fragmentos de vegetagio ciliar.
Com a regularizagdo da vazao, em 1971, apds as construgdes das barragens Paraibuna,
Paraitinga, Santa Branca, Jaguari e Funil (BITTENCOURT;, BATISTA, 2009) as margens
do Rio Paraiba do Sul ndo foram mais alagadas, o que facilitou a fixagdo humana e cor-
roborou para o desenvolvimento de atividades de subsisténcia no local (ex.: agricultura e
pecudria). Porém, o ambiente natural de planicies aluvionares foi modificado, e, portanto,
também os SE especificos providos por esse ecossistema.

Tal resultado se assemelha aquele obtido por Gomes (2019) que realizou o ma-
peamento participativo junto 2 comunidade e, devido a este fator, identificou como SE
agricultura e pecudria. Porém, apesar de serem os SE com maior reconhecimento, esses
também possuem relacio direta com a degradagdo ambiental da regido, pois suas praticas
ocorrem de modo tradicional, sem cuidados especificos com o meio ambiente.

A pressao urbana na drea em estudo pode afetar a oferta dos servicos ecossistémicos.
Portanto, para continuidade do potencial de oferta destes, é necessario que se tenha um
olhar critico e de controle para este tipo de uso do solo na APA/PA-PS]. Todavia, é neces-
séario ressaltar que nem sempre a presenga de pessoas no interior de area de preservagio
ambiental é prejudicial, visto que populacdes tradicionais residentes por longos perfodos
no ambiente podem ser aptas a promover a preservagiao do ecossistema local, devido ao
conhecimento adquirido ao longo do tempo sobre a dinAmica dos servicos ecossistémicos
e da biodiversidade no local (HILL et al., 2019).

A pesquisa de percep¢io ambiental se mostrou uma alternativa vélida de participa-
c¢o da sociedade para a criagio de um consenso em torno da defini¢io dos SE prioritérios,
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porém o questionario online nio apresentou a quantidade de respostas esperada. Para
trabalhos futuros recomenda-se a comunicagio social prévia e a realizagdo de encontros
presenciais com os atores-chave, tal como realizado por Darvill e Lindo (2015).

Dos dez servigos ecossistémicos pontuados como prioritarios, nota-se que, metade
sdo de regulagio, seguido por suporte — com trés SE, cultural e provisao com um cada. Este
resultado evidencia a importancia que a APA tem para assegurar a qualidade ambiental
em sua 4rea de influéncia, devido aos SE priorizados gerarem beneficios que servem de
base para qualidade da vida e bem-estar em multiplos aspectos, que, segundo Zardo et
al.(2017), vao desde melhora na satdde da populagio, passando por tornar a cidade mais
resiliente, até a redugio dos custos de energia, devido & amenizagio do calor decorrentes

das areas verdes existentes nas cidades (ZARDO, GENELETT], et al., 2017).

Os resultados indicaram também que os SE ofertados pela APA reconhecidos como
os mais relevantes, sdo: a manutencio da capacidade produtiva do solo (fertilidade), o
controle da erosio, assim como a capacidade de autorregular o clima e os fluxos ecossisté-
micos. Desse modo, percebe-se que a drea potencialmente garante a prote¢io contra riscos
climaticos, atua como amortecedor de desastres naturais e previne seus possiveis danos.

A APA/PA-PS] também foi reconhecida por sua capacidade de suporte, isto é,
como local onde se garante a manutencéo dos ciclos de vida fundamentais para manter
o0s ecossistemas, possibilitando a produgéo priméria (fotossintese) e o ciclo de nutrientes,
além do SE de habitat para espécies, o que significa seu reconhecimento como um espago
onde a fauna e a flora podem viver e se reproduzir, e, consequentemente, resguardar e
promover a biodiversidade. De acordo com Bartkowski et al.(2015), essa capacidade de
suporte desempenha uma série de papéis nos ecossistemas e, consequentemente, influencia
o bem-estar de diversas maneiras, reforgando sua relevincia para o territério.

O tnico servico reconhecido de provisio - 4gua doce, converge com a caracteris-
tica primordial da APA: o de prote¢io das planicies aluvionares do Rio Paraiba do Sul e
do Rio Jaguari. Por fim, o servico ecossistémico cultural com maior pontuacéo, refletiu a
importancia que a APA/PA-PS] possui para os residentes do municipio, principalmente
no que se refere ao senso de lugar e de pertencimento que a comunidade joseense atribui
a regifio, uma vez que esta é constantemente reconhecida como um dos principais cartoes
postais do municipio (PMS]C, 2016).

A partir da analise dos distintos grupos de atores-chave, nota-se que hi uma
diferenga em relagio a pontuagio por eles atribuidos. Enquanto os pesquisadores apre-
sentaram tendéncia mais homogénea na pontuagio, resultando nas maiores médias para
os SE provavelmente devido ao entendimento prévio de suas relevincias, os agentes
publicos transmitiram respostas mais varidveis e heterogéneas, o que pode ser reflexo de
uma disparidade no entendimento do conceito e importincia dos SE por parte dos servi-
dores, além de percepgoes diferentes acerca da relevancia da drea para o municipio. Tal
disparidade evidencia a despropor¢io de conhecimento daqueles que legislam e tomam
decisdes que afetam diretamente a APA. Destaca-se que, conforme exposto por Garcia
(2019), a comunicagao entre tomadores de decis@o e sociedade estd associada a eficacia
da gestio do territério.
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Os moradores atribuiram as menores pontuacoes aos SE, de modo heterogéneo,
e com os servicos de regulagio apresentando as menores médias. Este resultado é extre-
mamente relevante, pois reflete que os atores com maior contato com a regifo ainda nfo
reconhecem os SE por ela oferecidos. Tal fato pode estar associado ao desconhecimento
dos moradores locais sobre o conceito de SE (que lhes foi brevemente apresentado por
meio do questionario) ou devido ao contato dirio desses com a 4rea ao longo dos anos,
que lhes permitem perceber de forma mais acentuada a pressdo antrdpica, que reduz a
qualidade dos ecossistemas ali presentes e a capacidade de oferecerem servigos. Essa
percepgio é distinta daquela verificada por Canova et al. (2019), pois, em seus resultados
os autores identificaram um maior reconhecimento de SE de regulagio por proprietérios
rurais brasileiros, com contato permanente com o ambiente.

Em suma, os pesquisadores atribuiram maior média global para os SE de suporte,
os agentes publicos, para os servigos de regulagio e os moradores para os servigos cultu-
rais, expressando a diferenga da percepcio de cada grupo de ator-chave em relagdo aos
Servigos ecossistémicos.

Parte da APA estd localizada na zona central do municipio, o que colabora para
que a drea seja um ponto importante na dinAmica de purificagio do ar, devido a capa-
cidade da cobertura vegetal absorver e filtrar grande parte dos materiais particulados e
elementos toxicos do ar. Além disso, de acordo com TEEB (2010), 4reas verdes propiciam
estabilidade microclimética em diversos aspectos, como a redugio do calor, da velocidade
dos ventos e maior umidade do ar, estes fatores trazem beneficios diretos na qualidade de
vida da populag¢io no entorno.

A proximidade de éreas verdes também traz intimeros beneficios fisicos, psico-
l6gicos e mentais a sadde, funcionando como local de lazer/recreagao/interagio social,
de pratica de atividades fisicas e promovendo a interagio social (GUNTHER; GIULIO,
2018). Recentemente a prefeitura de Sao José dos Campos revitalizou a zona central do
municipio, com montagem de decks de contemplagio da orla do Banhado, cujos limites
¢ abrangido pela APA/PA-PS], o que potencializou esses beneficios (PMSJC, 2016b).

Os mapas temdticos demonstraram ser uma boa maneira de visualizacdo espacial
das 4reas sensiveis e também daquelas com maximo potencial de fornecimento dos SE.
Portanto, podem ser empregados em diversos escopos dentro do municipio como, por
exemplo, em atividades de educagio ambiental nas escolas e comunidades e no planeja-
mento territorial, pois auxiliam no reconhecimento da importancia da paisagem da APA,
assim como pontuado em GIZ e MMA (2018).

Assim como no projeto desenvolvido em Duque de Caxias, os resultados da pre-
sente pesquisa corroboram para o melhor entendimento do uso da terra na regifo, pois
permitem associar as percepcdes ambientais dos atores-chave e a oferta atual dos servigos
ecossistémicos por eles priorizados. Pode ser apropriada como uma ferramenta para ges-
tao de conflitos ali existentes e subsidiar a implementacio de medidas que maximizem a
preservagio do capital natural.

Os servigos ecossistémicos identificados também reforgam a importancia que poli-
ticas pablicas municipais, com viés de mitigagio e adaptacgio aos impactos das mudancas
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do clima, que foquem em aumentar estes servicos na cidade. Uma vez que a APA/PA-
-PSJ possui localizagio estratégica, integrada a malha urbana de Sao José dos Campos,
a manutengio e conservagio dos usos que favorecem a oferta destes servigos devem ser
priorizadas, com enfoque principal no incremento da vegetagao nativa, ja que este uso
do solo obteve maior pontuagio na oferta de servigos ecossistémicos.

Dentre as politicas pablicas passiveis de aplicagio neste contexto estdo: 0 pagamento
de servigos ambientais (PSA) aos produtores rurais da APA, com foco em restauragio de
dreas degradadas e reflorestamento de reservas legais e dreas de preservagao permanente, e
o Plano Nacional de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC), que tem como medidas
principais o incentivo a recuperacio de pastagens degradadas, a Integragio Lavoura-
-Pecudria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs), visando o desenvolvimento
de politicas de baixo carbono (MAPA, 2020).

Quando comparados os resultados obtidos no presente estudo aqueles decorrentes
do mapeamento realizado em Duque de Caxias, verifica-se que em ambos evidenciou-se
que a infraestrutura urbana possui menor relevincia na oferta de SE, enquanto 4reas de
floresta ou outro tipo de cobertura vegetal possuem uma relevincia média a alta para a
maioria dos servigos. Os ambientes aquaticos, refletidos aqui pelas vérzeas dos rios, e 4
pelo ecossistema marinho e 4reas alagadas, possuem extrema importincia para a regula-
c¢do do clima local e o controle de inundacdes e enchentes natural (GIZ; MMA, 2018).

Outro resultado relevante, que converge com o obtido na Percep¢io dos Servigos
Ecossistémicos de Areas Verdes Urbanas de Curitiba/PR, Panasolo et al., 2019, cuja analise
indica que dos SE analisados, especialmente os de regulacdo do clima local e habitat, sdo
considerados como néo passiveis de substituicdo no caso de supressdo das 4reas verdes,
evidenciando que devem ser focos principais de politicas de conservagio.

Conclusoes

A metodologia de abordagem participativa mostrou-se uma ferramenta eficaz
e democratica, adequada ao uso em unidades de conservacio com miiltiplos desafios
para a governanga, pois é capaz de integrar as diferentes percep¢des dos atores sociais
do territério, tais como a populagio local, os peritos e os gestores ptblicos, inclusive
expressando a diferenga da percepcio ambiental de cada grupo avaliado. Por meio dela
também é possivel identificar as politicas piblicas necessérias de valorizagao dos territérios
e daquelas destinadas & capacitacdo dos proprios agentes publicos.

O mapeamento das paisagens da APA/PA-PS] relacionando com a capacidade
de prover servigos ecossistémicos apresenta um panorama atual sobre o potencial que
a regido tem de beneficiar e impactar, direta e indiretamente, a sua area de influéncia.
Seus resultados podem ser apropriados como um ponto de partida para politicas ptblicas
municipais que em grande parte dependem do fornecimento dos mesmos (ex.: turismo,
qualidade do ar) ou afetam o potencial de prové-los (ex.: permitir uso de defensivos
agricolas téxicos).

A pesquisa aqui apresentada pode ser considerada como referencial para o continuo
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monitoramento das percepgdes dos atores sociais sobre o territério estudado. Dentre os
desafios vindouros destacam-se a necessidade de aprofundamento do conceito e impor-
tancia dos SE junto aos atores sociais, para melhor compreenséo da percepg¢ao ambiental,
e ampliar o nimero de peritos externos para a avaliagdo da oferta atual.

Ademais, a metodologia detém o potencial para contribuir com a conscientizagio
do valor da natureza na comunidade local e para o desenvolvimento de politicas ptblicas
que fomentem o desenvolvimento sustentavel. O planejamento territorial baseado nestes
principios traz beneficios extremamente positivos, uma vez que a protecio dos recursos e
ambientes naturais, muitas vezes vista como impedimento do desenvolvimento local, na
verdade pode potencializa-lo. Assim sendo, pode se afirmar que seus resultados subsidiam
politicas pablicas mais eficientes, para territorios que demandam abordagem sistémica,
néo s6 no campo politico e econdmico, mas também na esfera socioambiental.
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Mapeo de servicios de ecosistemas
proporcionados por el APA del rio Paraiba
do Sul

Gabriela dos Santos Simoes
Fabiana Alves Fiore
Livia Corréa Silva

Resumen: Los servicios ecosistémicos (SE) son todos los beneficios que  Sao Paulo. Vol. 25, 2022
arreglan los ecosistemas esenciales para los medios de vida, el bienestar
humano y el desarrollo econémico. En consecuencia, su reconocimien-
to es fundamental para la planificacién territorial sostenible. Con el fin
de identificar los SE prioritarios proporcionados por la APA de las Lla-
nuras Aluviales del Paraiba do Sul y Jaguari Rio, que son totalmente in-
tegrada con el tejido urbano de Sio José dos Campos (SP), se realizé un
estudio colaborativo para obtener la percepcién ambiental de las partes
interesadas: agentes publicos, investigadores y vecinos de la APA. El
analisis se desarrollé a partir de la interpretacién de mapas de uso y
ocupacidn del territorio y la adaptacién de la metodologfa de Diagnésti-
co Répido Participativo promovida en el contexto TEEB regional/local.
Los resultados reiteraron la importancia de la regién para asegurar la
calidad ambiental local y identificaron que los tres SE prioritarios eran:
agua dulce, fotosintesis y ciclo de nutrientes.

Anrticulo original

Palabras-clave: Servicios Ecosistémicos, Estudio Colaborativo, Area de
Protecciéon Ambiental, Politicas Ptblicas y Medio Ambiente, Participa-
cién Publica, Planificacién Territorial.
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Mapping of ecosystem services provided by
the Paraiba do Sul river alluvial plains APA

Gabriela dos Santos Simoes
Fabiana Alves Fiore
Livia Corréa Silva

Abstract: Ecosystem services (ES) are all the benefits provided by  Sao Paulo. Vol. 25, 2022
ecosystems essential to subsistence, human well-being, and economic
development, and, consequently, their recognition is fundamental for
sustainable territorial planning. To identify the priority ES provided by
the APA of the Alluvial Plains of the Paraiba do Sul and Jaguari Rivers,
a region fully integrated into the urban fabric of Sfo José dos Campos
(SP), a collaborative study was developed to obtain the environmental
perception of location key-actors - public agents, researchers, and APA
residents. The analysis was developed from interpreting maps of use and
occupation of the territory and adaptation of the Rapid Participatory
Diagnosis (RPD) methodology recommended in the TEEB Regional/
Local context. The results reiterated the importance of the region, al-
ready legally protected, to ensure the local environmental quality and
identified the priority ES: freshwater, photosynthesis, nutrient cycle,
local microclimate, and regulation of water flows.

Original Article

Keywords: Ecosystem Services, Collaborative Study, Environmental
Protection Area, Public Policies and Environment, Territorial Planning.
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