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FERREIRA, L. M. R. Andlise e valoracdo da disponibilidade de bens e servicos ecossistémicos
em uma microbacia hidrografica predominantemente urbanizada, Paraiba, Brasil [Tese].
Programa de P6s-Graduag@o em Recursos Naturais, Universidade Federal de Campina Grande.
Campina Grande/PB, 2018. 111p.

RESUMO

A urbanizagdo tem sido uma das principais causas de mudanga do uso e ocupacdo da terra em
todo o mundo, muitas vezes com consequéncias irrepardveis para a prestacao de bens e servigos
ecossistémicos fundamentais para o bem-estar fisico, metal e espiritual humano, bem como para a
manutencdo da vida no planeta. Esta pesquisa analisa a mudanga da disponibilidade de bens e
servicos ecossistémicos em fung¢do do uso e ocupacao da terra, no periodo de 1989, 2007 e 2014;
e a valoragdo social de beneficios prestados por uma microbacia hidrografica predominantemente
urbanizada, inserida no ecotono Agreste (drea de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e
Caatinga), no Nordeste do Brasil. Técnicas de sensoriamento remoto e sistema de informacado
geografica foram utilizadas para quantificar as mudancas no uso e ocupacdo da terra na
Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas, Paraiba. Método de transferéncia de beneficios foi
aplicado para quantificar as mudangas na oferta de bens e servigos ecossistémicos, entre 0os anos
analisados. A percepcdo das partes interessadas (comunidade, técnico e especialista) acerca dos
ambientes que ofertam bens e servicos ecossistémicos na drea de estudo e seus respectivos niveis
de importancia foram obtidos por meio de mapeamento participativo. A substituicdo de drea de
vegetacdo arborea (46% da édrea de estudo em 1989 e 5% em 2014) por ambiente construido foi o
fator-chave que impulsionou o declinio de 73% da disponibilidade de bens e servigos
ecossistémicos entre os anos de 1989 e 2014. A expansdo urbana promoveu a perda de 89% da
oferta de oito servigos ecossist€émicos, incluindo regulacdo do clima, regulacdo do fluxo de dgua,
moderacao de perturbacdes, ciclagem de nutrientes e controle biolégico, que quando se considera
a tendéncia regional de aridificacdo e as pressdes existentes sobre os recursos hidricos, sdo
relevantes localmente. Houve diferenca significativa entre a percep¢do das partes interessadas
quanto ao numero de d4reas mapeadas por secdo de bens e servicos ecossistémicos
disponibilizados pela area de estudo para a populacdo (Anova fatorial, F= 21,62; p< 0,001). A
visdo da comunidade sobre os beneficios oferecidos pela microbacia hidrografica estudada
distinguiu de técnicos e de especialistas. Os ambientes que mais ofertaram bens e servigos
ecossistémicos foram as 4reas de transi¢ao entre ambiente dulcicola e terrestre; e espacos verdes.
O servigo de manutencdo do ciclo hidrolégico e fluxos de dguas apresentou média de nivel de
importancia social muito alto. A gestdo que deseja reduzir os impactos do processo de
urbanizagdo na provisdo de bens e servigcos ecossist€émicos deve considerar implementagdo do
planejamento espacial baseado em ecossistemas, com foco na infraestrutura urbana verde e na
restauracdo de habitats naturais e sua conectividade. Ademais, é fundamental abordar a percep¢ao
de partes interessadas no processo de planejamento e tomada de decisdo para minimizar e
gerenciar potenciais conflitos sociais.

Palavras-chave: expansdo urbana; mudanca da paisagem; servicos ecossistémicos; valoracgao;
percepgao social; espago verde; gestao baseada em ecossistemas



FERREIRA, L. M. R. Analysis and valuation of the ecosystem goods and services availability in
a predominantly urbanised microwatershed, Paraiba, Brazil [Thesis]. Programa de Pos-
Graduagdo em Recursos Naturais, Universidade Federal de Campina Grande. Campina
Grande/PB, 2018. 111p.

ABSTRACT

Urbanisation has been a main cause of land use land cover (LULC) change worldwide, often with
irreparable consequences to the provision of goods and ecosystem services that are fundamental
to human physical, mental and spiritual well-being, as well as to the maintenance of life on the
planet. This research analyzes the goods and ecosystem services availability change as a function
of LULC, in the period of 1989, 2007 and 2014; and the social valuation of ecosystem benefits
provided by a predominantly urbanised microwatershed, located in the Agreste ecotone
(transition area between Atlantic Forest and Caatinga biomes), in Northeast Brazil. Remote
sensing techniques and geographic information system were used to quantify LULC changes in
Riacho das Piabas microwatershed, Paraiba. The benefit transfer method was applied to quantify
changes in the ecosystem goods and services supply between the years analyzed. The
stakeholders perception (community, technical and expert) about the environments that offer
ecosystem goods and services in the study area and their respective importance levels were
obtained through participatory mapping. Replacement of tree vegetation area (46% of the study
area in 1989 and 5% in 2014) by the built environment was the key factor driving the 73%
decline in the ecosystem goods and services availability between 1989 and 2014. Urban sprawl
resulted losses of 89% in the eight ecosystem services supply, including climate regulation, water
flow regulation, moderation of disturbance, nutrient cycling and biological control, which are
critical locally when considering the regional trend towards aridification and the existing
pressures on water resources. There was a significant difference between the stakeholders
perception about the mapped areas number per ecosystem goods and services section available by
the study area to the population (Factorial Anova, F = 21.62, p <0.001). The community
perception about the benefits offered by the studied microwatershed distinguished from
technicians and experts. The environments that most offered ecosystem goods and services were
transitional areas between the between freshwater and terrestrial environments; and green spaces.
The service maintenance of hydrological cycle and water flux presented very high average
importance level. Management that wishes to reduce the urbanisation impacts on the provision of
ecosystem goods and services should consider implementation of ecosystem-based spatial
planning, focusing on urban green infrastructure and natural habitats restoration and their
connectivity. In addition, it is fundamental to approach the stakeholders perception in the
planning process and decision making to minimize and manage potential social conflicts.

Keywords: urban expansion; landscape change; ecosystem services; valuation; green space;
stakeholders perception; ecosystem-based management
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1- INTRODUCAO

A mudanga no uso e ocupagdo da terra altera a dinamica de ecossistemas e afeta a
provisdo de bens e servigos ecossistémicos (exemplo: dgua potdvel, alimentos, conforto térmico,
entre outros) (ROBINSON et al., 2013), que sdo utilizados pelos seres humanos, direta ou
indiretamente, para manutencdo da vida, do bem-estar fisico, mental e espiritual humano e do
desenvolvimento de atividades econo6micas (HAILS; ORMERD, 2013; COSTANZA et al.,
2014). Os bens oriundos de sistemas ecoldgicos sdo definidos como recursos contdveis e
susceptiveis de serem avaliados monetariamente, enquanto que OS Servigos ecossistémicos
correspondem ao fluxo de matéria, de energia e de informacdo inerentes a estrutura e a dinamica
de ecossistemas que nao sao contdaveis em unidade de massa (LA NOTTE et al., 2017).

As principais causas de mudanga no uso e ocupagcdo da terra em todo mundo
correspondem ao crescimento populacional, a aglomeracio humana e a concentracdo de
atividades socioecondmicas em centros urbanos (ELMQVIST et al., 2013). Estima-se que 5
bilhdes de pessoas viverdo em cidades até o final de 2030 (FRAGKIAS et al., 2013), uma vez
que o conjunto de elementos que constitui a infraestrutura multifuncional urbana sdo atrativos
para o ser humano que busca melhores condi¢des de vida (exemplo: trabalho, moradia, educacao,
sadde, entre outros) (DHYANI et al., 2018). No entanto, a realidade encontrada na zona urbana,
normalmente, € oposta, pois a maioria das cidades populosas tem problemas de governanga
(CELINO; KOTOULAS, 2013). Os desafios resultantes de um mundo em crescente urbanizagao
englobam a capacidade do ser humano em assimilar que € parte integrante e indissocidvel do
sistema ecoldgico; de prever os padrdes estruturais e funcionais de ecossistemas modificados
(GROFFMAN et al., 2017); de planejar e regular o uso e ocupagdo territorial em consonancia
com a dinamica dos ecossistemas (DHYANI et al., 2018); e de gerenciar conflitos sociais entre as
partes interessadas (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018).

E notério que os recursos naturais essenciais para a sobrevivéncia do ser humano e para a
manutencao de suas atividades socioecondmicas, como dgua potavel e solo fértil, sdo visados em
seu estabelecimento territorial. Sendo assim, historicamente, foi comum a ocupagdo humana
proxima a corpos hidricos, sobretudo, em regides semidridas. No Nordeste brasileiro, assim como
em outros paises em desenvolvimento, a ocupacdo humana, de modo geral, aconteceu sem

planejamento, de forma desordenada e sem considerar os impactos negativos de a¢des humanas



na dindmica ecoldgica local e na qualidade de vida e no bem-estar da populacdo
(ETCHEVARNE, 2000; EVANGELISTA, 2010; LIMA et al., 2013). Sendo assim, estudos sobre
bens e servigos ecossistémicos tém sido estimulados em todo o mundo, visto que aborda de forma
explicita a ligacdo entre as necessidades socioecondmicas humanas e a integridade de
ecossistemas (BALVANERA et al., 2012; COSTANZA et al., 2014; ANDREW et al., 2015; LA
NOTTE et al., 2017; ROVA et al., 2018). Particularmente, a identificac@o e a valoracdo de bens e
servigos ecossistémicos sdo utilizadas para entender os ganhos e as perdas socioecondmicas
resultantes de mudangas no uso e ocupacdo da terra (DE GROOT et al., 2012; MENDOZA-
GONZALEZ et al. 2012; TOLESSA et al., 2017; YI et al., 2017), tendo aplicagdo prética para
desenvolvimento de politicas publicas, identificacdo de dreas vulnerdveis em que hd bens e
servicos de ecossistemas sensiveis a alteracdo ambiental, bem como corrobora com processos de
educacdo ambiental e de sensibilizacdo de cidadaos (DE GROOT et al., 2012; BAKER et al.,
2013; GREEN et al., 2016; TOLESSA et al., 2017).

Diante do exposto, esta tese aborda bens e servicos ecossistémicos, tendo a Microbacia
Hidrografica do Riacho das Piabas (MBHRP), Paraiba, Brasil, como area de estudo, para
averiguar como a mudanga no uso e ocupacgdo da terra influencia a disponibilidade de bens e de
servicos ecossistémicos em uma microbacia hidrografica predominantemente urbanizada inserida
em zona de transi¢ao entre dois biomas brasileiros (Mata Atlantica e Caatinga) e para analisar as
diferencas de percepc¢do entre partes interessadas na drea de estudo (exemplo: comunidade,
gestores, técnicos e especialistas) acerca de beneficios oriundos do ecossistema e seu nivel de
importancia. E oportuno mencionar que esta pesquisa foi motivada pela necessidade da
comunidade residente na MBHRP e da Articulacdo pela Revitalizacdo do Riacho das Piabas
(Arrpia) em adquirir mais embasamento técnico-cientifico sobre a relevancia social de bens e
servicos ecossist€émicos provenientes do sistema hidrografico Riacho das Piabas, afim de
reivindicar as autoridades politicas locais a restauracdo e/ou a conservacdo da MBHRP. A Arrpia
€ constituida pela organizacdo da sociedade civil e organizacdo interinstitucional (UFCG, UEPB,
igreja, entre outros), que desde de 2011 realiza atividades de educacdo ambiental (exemplo:
caminhadas ecoldgicas) para sensibilizar a populacdo sobre a relevancia histérica e ambiental da
MBHRP para a cidade de Campina Grande (Paraiba) e circunvizinhanga, bem como estimula e

apoio acgdes sociais e politicas e a realizacdo de estudos cientificos em prol da revitaliza¢do do



Riacho das Piabas e da melhoria da qualidade de vida de moradores de sua circunvizinhanga

(SOUSA, 2014).

1.1- HIPOTESES

- Hipétese 1: had associacdo negativa entre a expansdo urbana e a disponibilidade de bens e
Servicos ecossistémicos.
Hipétese nula: ndo ha associagdo entre a expansdao urbana e a disponibilidade de bens e

Servigos ecossistémicos.

- Hipétese 2: ha diferenca entre a percepcdo de partes interessadas (comunidade, técnico e
especialista) quanto ao reconhecimento de tipos de classe e de secdo de bens e servigos
ecossistémicos; da forma de identificacdo (especifica ou genérica) de dreas do sistema ecolégico
que fornecem beneficios para o ser humano; e do nivel de importincia de bens e servicos do
ecossistema.

Hipétese nula: ndo ha diferenca entre a percepcdo de partes interessadas acerca da

identificacdo de bens e servicos ecossistémicos.
1.2- OBJETIVOS
1.2.1- Objetivo geral

Analisar a mudanga da disponibilidade de bens e servicos ecossistémicos em fun¢do do
uso e ocupagdo da terra, no periodo de 1989, 2007 e 2014; e a valoracdo social de beneficios
prestados pelo sistema ecoldgico de uma microbacia hidrogrifica predominantemente
urbanizada.

1.2.2- Objetivos especificos

- Avaliar a relacdo entre a expansao urbana, no periodo de 1989, 2007 e 2014, e a oferta de bens e

de servigos ecossistémicos em uma microbacia hidrografica majoritariamente urbanizada;



- Verificar bens e servigos ecossist€émicos mais afetados pelo processo de urbanizacdo, durante o
periodo de 1989, 2007 e 2014, em um sistema hidrogréafico predominantemente urbanizado;

- Examinar diferencgas e semelhangas de percep¢ao entre as partes interessadas na area de estudo
quanto ao reconhecimento de beneficios resultantes de bens e servicos ecossist€émicos para a
populacdo; a identificacdo social da localizacdo geogréifica de classes de bens e servigos do
ecossistema; e ao nivel de importancia;

- Constatar areas que ofertam menor e maior nimero de bens e servicos ecossistémicos para a
populacdo residente na area de estudo;

- Analisar bens e servicos ecossistémicos valorados pelas partes interessadas na drea de estudo
quanto ao nivel de importancia; e

- Averiguar as implicagdes dos achados dessa pesquisa para a gestao baseada em ecossistemas.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A ideia de bens e de servigos oriundos da natureza que geram beneficios para o ser
humano surgiu nas discussdes académicas, em meados da década de 1970, com a denominacao
de “servigos naturais” (nature’s services) (WESTMAN, 1977). O termo “servigo ecossistémico”
(ecosystem service) comegou a ser difundido na comunidade cientifica na década 1980
(EHRICH; MOONEY, 1983) e a partir desse periodo as publicacdes sobre essa temadtica
aumentaram, sobretudo nos ultimos 10 anos (ABSON et al., 2014; COSTANZA et al., 2014;
MCDONOUGH et al., 2017). No entanto, a compreensdo de que os aspectos abidticos e bidticos
do ambiente, bem como suas interagdes sdo relevantes para as atividades socioecondmicas € que
ofertam beneficios para o bem-estar humano, ¢ muito mais antiga (COSTANZA et al., 2017).

Verifica-se ainda incongruéncia, na literatura, quanto a estrutura conceitual e
terminolégica de bens e servigos ecossist€émicos (BOEREMA et al., 2017). A pluralidade de
interpretagdes dificulta a abordagem consistente de aplicacio da referida temdtica,
impossibilitando comparacgdes eficazes em escala nacional e global (LA NOTTE et al., 2017). H4
autores que distinguem servigos ecossistémicos e servicos ambientais, sendo o primeiro definido
como a contribuicdo direta e/ou indireta do sistema ecolégico para o bem-estar humano e o
segundo a contribui¢do dos seres humanos, intencional ou ndo, para a recuperacdo, a manutencao
e/ou melhoria da dindmica ecoldgica de um ecossistema (DERISSEN; LATACZ-LOHMANN,
2013).

As diferencas conceituais tém gerado sistemas de classificacdo pouco claros quanto aos
servicos intermedidrios (servico de apoio) e finais (contribui¢do dos ecossistemas para o bem-
estar humano); e confusos em relagdo aos beneficios finais associados aos bens e servicos do
ecossistema, resultando em categorias que se sobrepdem e geram dupla contagem. Diante do
exposto, La Notte et al. (2017) propdem terminologias e conceito de bens e servigos
ecossistémicos baseados na estrutura em cascata, conforme a Teoria de Sistemas Ecoldgicos, que
¢ fundamentada nos seguintes aspectos estruturais e funcionais do ecossistema: biomassa,
interacdo e informacdo em redes ecoldgicas. Desta forma, sugere-se que bens e servigcos

ecossistémicos sejam considerados separadamente, de modo que bens sdo contdveis em unidade



de massa (exemplo: volume de dgua para consumo ou uso doméstico, grama de cereais para
consumo humano ou animal, entre outros), enquanto que servigcos sao os fluxos (matéria, energia
e informacdo) oriundos do ecossistema (exemplo: purificacdo da dgua, sequestro de carbono,
beleza cénica etc.) e que podem requerer entrada humana, ou seja, nesse conceito o ser humano €

considerado parte integrante do sistema ecoldgico (LA NOTTE et al., 2017).

2.1.1- Principais sistemas de classificacao de bens e servicos ecossistémicos

Os primeiros sistemas de categorizacdo de bens e servigos ecossistémicos foram
publicados em periddicos académicos, no final da década de 1990 (exemplo: DAILY, 1997;
COSTANZA et al.,1997) e em 2005 a classificagdo sugerida pela Avaliagdo Ecossistémica do
Milénio (Millennium Ecosystem Assessment) ficou mais acessivel para o publico em geral
(COSTANZA et al., 2017). O relatério de Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, apoiado pela
Organizagdo das Nacdes Unidas, foi resultante de quatro anos de estudo, com a participacdo de
mais 1.300 cientistas e objetivou analisar as consequéncias das alteracdes dos ecossistemas para o
bem-estar humano e sugerir recomendacdes para os gestores publicos (MEA, 2005). Os bens e
servicos ecossistémicos, no sistema de classificacio publicado pelo MEA (2005), sdo
enquadrados em quatro categorias: servicos de provisdo, de regulacdo, de suporte e culturais
(MEA, 2005).

Os servicos de provisao sdo aqueles com capacidade de fornecer bens, como dgua potavel
para o consumo humano e/ou para a dessedentacdo de animais de producdo e nativos, alimentos
(frutos, sementes, raizes, mel, caga, pescado etc.), matéria-prima para geracdo de energia,
fitofarmacos, entre outros (MEA, 2005). Os servicos reguladores correspondem a processos
ecossistémicos que regulam as condi¢cdes ambientais essenciais para manter a vida, exemplo:
diluicao de dguas residuais, controle de enchentes e de erosdo, regulacao do clima, purificagdo da
atmosfera, decomposicao de residuos organicos e controle de pragas e de doengas (MEA, 2005).
Os servicos de suporte sdo processos ecossistémicos fundamentais para a existéncia de outros
servicos fornecidos pela natureza, como: servigo de habitat, que corresponde ao espaco adequado
para a sobrevivéncia de plantas e de animais selvagens, auxiliando na manutenc¢do da diversidade

bioldgica, funcional e genética (MEA, 2005). Os servicos culturais compreendem os beneficios



oferecidos pela dindmica ecolégica com fins educacionais, recreativos, espirituais e beleza cé€nica
(MEA, 2005).

O sistema de classificagdo sugerida pela MEA (2005), para alguns especialistas na drea,
nao é mais considerado uma taxonomia satisfatéria, contudo, foi importante para construir a base
para o desenvolvimento de pesquisas e a aplicacdes do conhecimento de bens e servigcos
ecossistémicos em processo de tomada de decisao (COSTANZA et al., 2017). Observou-se que a
categoria de servicos de suporte gera dupla contagem (TEEB, 2010) impossibilitando identificar,
mapear e avaliar com clareza a entrega ou a contribuicio real de servicos ecossistémicos para os
humanos (LA NOTTE et al., 2017); por exemplo: a biodiversidade, avaliada pela classificacdo do
MEA (2005) como servico de suporte, € um servico intermedidrio relevante para a oferta do
servico final experiéncias com espécies e paisagens ou estudo cientifico e atividades
educacionais. Diante do exposto, outras classificagdes sugiram para minimizar ou eliminar a
dupla contagem (exemplo: The Economics of Ecosystems and Biodiversity - TEEB; The Final
Ecosystem Goods and Services Classification System - FEGS-CS; National Ecosystem Services
Classification System - NESCS; The Common Classification of Ecosystem Services - CICES,
entre outros) (COSTANZA et al., 2017).

O sistema de classificagdio mais popular, atualmente, sobretudo na Europa, é a
Classificacdo Comum dos Servigos Ecossistémicos (The Common Classification of Ecosystem
Services - CICES) (COSTANZA et al., 2017), que foi desenvolvida pela Agéncia Europeia do
Ambiente (European Environment Agency - EEA) e surgiu no contexto da contabilizagdo
ambiental e econOmica; hoje estd sendo conduzida pela Divisdo de Estatistica das Na¢des Unidas
(United Nations Statistical Division - UNSD) (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018). CICES
almeja desenvolver uma classificacdo internacional comum, a fim de facilitar a contabilizagao,
mapeamento e avaliacdo de bens e servigos ecossist€émicos, bem como a comparacdo de dados
(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

CICES agrupa bens e servi¢os ecossistémicos em trés sec¢des: servigos de provisdo; de
regulacdo e manutengdo; e culturais (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018), unindo em uma
categoria denominada de “servicos de regulacdo e manutengdo” o servigo de habitat sugerido
pelo TEEB (2010) com servicos de regulagdo. Adicionalmente, é organizada a partir de estrutura
de cascata, em 5 subdivisdes (secdo, divisdo, grupo, classe e tipo de classe; exemplo: Figura 1) e

considera os elementos abidticos, bidticos do ambiente e suas interagdes (HAINES-YOUNG;



POTSCHIN, 2018). A versao atualizada CICES foi disponibilizada em janeiro de 2018 (versdo
5.1) e consiste no resultado de experiéncias de seus usudrios e da revisdo da estrutura CICES

versdo 4.3 (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2013).

Figura 1- Exemplo da estrutura hierdrquica CICES, versdo 5.1

Secao [ Provisao ]
| l
Divisdo [ Nutrigdo ] [ Materiais ] [ Energia ]
[ I ] I_I_I I_I_I
Grupo [ Bionllassa ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

| |
Classe [ Culturas cultivadas] [ ]

1
Tipo de classe [ Cereais ] @

Fonte: Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018)

2.2- INTERACOES ENTRE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A intervencdo humana no ambiente, intencional ou ndo, interfere nas interacdes entre
elementos bidticos e abidticos, podendo resultar em relagdes do tipo ganha-e-ganha (sinergia),
ganha-e-perde ou perde-e-ganha (trade-off) (HAILS; ORMEROD, 2013; JIA et al., 2014). A
sinergia ocorre quando hd melhoria da qualidade de um bem ou de um servigo prestado pela
natureza que altera positivamente outro (s), como exemplo: a restauracdo da mata ciliar as
margens de um corpo hidrico favorece o controle de erosdo e de enchentes, a melhoria da
qualidade da 4dgua e o aumento da biodiversidade (BENNETT; PETERSON; GORDON, 2009).
O trade-off resulta da correlagdo negativa entre fungdes ou processos ecossistémicos, por
exemplo, a melhoria na qualidade da pastagem para o rebanho a partir do uso de fertilizantes
provoca diminuic¢ao da diversidade de gramineas silvestres (BULLOCK et al., 2011).

Diante do exposto, Jia et al. (2014) verificaram as relacOes de trade-offs € de sinergias de
servicos ecossistémicos € examinaram como eles se comportam com as mudangas do uso e de

ocupacdo da terra, no limite geografico de um grande programa de conservacdo de ecossistemas



da China, Grain-for-Green Program (GFGP), sendo investigados dois anos: (i) 2000, a drea de
estudo era ocupada por pastagem e por agricultura e (ii) 2008, a mesma drea, porém em processo
de restauracio e de regeneracdo natural oriundo de agdes do GFGP. Os pesquisadores
investigaram e quantificaram os seguintes servicos ecossistémicos, através de sensoriamento
remoto a bordo de satélites (imagens de satélite) e de sistema de informacgdo geografica (SIG):
conservacdo da terra (grau de erosdo), escoamento superficial da &4gua (diferenca entre
evapotranspiragdo e precipitacdo), evapotranspira¢cao e produtividade primaria liquida (sequestro
de carbono), em trés tipos de agrupamentos de drea de transicdo: terras de cultivo para dreas
florestais; terras de cultivo para arbustos e terras de cultivo para pastagens (gramineas) (JIA et al.,
2014). Os autores verificaram que os servigos ecossist€émicos apresentaram alteragdes resultantes
das acdes de conservacdo do GFGP, haja vista que com a implantagdo do referido programa
GFGP, por exemplo, a erosdo foi gradualmente controlada, ocorrendo relacdo de ganha-e-ganha.
Ademais, foi registrado que a conservacdo da terra, a retencdo de &4gua no solo e a
evapotranspiracdo apresentam correlacdo positiva e significativa com a produtividade primaria
liquida (servico de ciclagem de carbono) em todas as dreas de transi¢do estudadas. Ja o servico
ecossistémico de regulacio de gds carbOnico na atmosfera foi correlacionado positivamente com
a evapotranspiragdo apresentando sinergia e negativamente correlacionado com o escoamento
superficial da dgua, ocorrendo trade-off, sugerindo que o processo de crescimento da vegetacio
aumenta o sequestro de carbono e diminuiu a disponibilidade de dgua escoada superficialmente
(JIA et al., 2014).

Diante do exposto, fica evidente que identificar e compreender as interagdes entre os bens
e servigos ecossistémicos, sobretudo na propor¢cdo que o uso e a ocupagdo da terra sdo alterados
pela acdo antrépica, auxilia o processo de mudanca ou de adequacdo da gestdo e do
gerenciamento ambiental local, regional e global de recursos naturais (WHITE; HALPERN;
KAPPEL, 2012; JIA et al., 2014). Desta forma, as perdas socioecondmicas sdo evitadas e/ou
minoradas e a gestdo e o gerenciamento serdo baseados em solugdes eficientes e eficazes para
minimizar as relacdes em que ha relacdo perda de beneficios resultantes do ecossistema e para
maximizar relacdes ecoldgicas do tipo ganha-e-ganha (WHITE; HALPERN; KAPPEL, 2012).
Neste contexto, a temdtica de bens e servigos ecossistémicos € vislumbrada como um dos
instrumentos facilitadores de mudanca de paradigma tedrico-pritico econdmico e para a

transformacdo da estrutura da sociedade rumo a sustentabilidade ambiental (ABSON et al., 2014;
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COSTANZA et al., 2014; LUEDERITZ et al., 2015; COSTANZA et al., 2017), bem como
expressa os visiveis esforcos da comunidade cientifica em pesquisar métodos para internalizar o
que antes era considerado externalidade (dimensao ambiental) nas decisdes politicas e para o
sistema mercantil (DE GROOT et al., 2012; HAILS; ORMEROD, 2013; WILLEMEN et al.,
2013).

2.3- VALORACAO DE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O ser humano € objeto ético que influencia a evolucdo da vida na biosfera e também ¢é
sujeito ético, consciente e hébil para julgar suas acdes (ROSA, 2009). Sendo assim, o sistema
econdmico, como componente social, deveria ser uma forma exclusiva da humanidade de
contribuir para a evolucdo da biosfera (ROSA, 2009), uma vez que o sistema mercantil se
compde de processos ecoldgicos como: consumo de recursos naturais, transformacio da matéria-
prima e devolugdo dos rejeitos a natureza (COSTANZA et al., 1997; ROSA, 2009; KALLIS;
GOMEZ-BAGGETHUN; ZOGRAFOS, 2013). Diante do exposto, é evidente o potencial
humano em valorar, ética e economicamente, os bens e servigos ecossist€émicos (COSTANZA et
al., 2014).

A valoracdo monetdria estimada de bens e servicos ecossistémicos € considerada por
alguns académicos como um incentivo a privatizacdo da natureza e que nao ha certeza que a
mesma fomentara a ética da Terra e a justica social (HAILS; ORMERQOD, 2013; WILLEMEN et
al., 2013). Por outro lado, assumir tal assertiva pode ser um equivoco, pois o ser humano ja
valoriza os bens e servicos dos ecossistemas, mas a avaliacdo € implicita na preferéncia social
(COSTANZA et al., 2014). Adicionalmente, é util reconhecer o valor monetario estimado de
bens e servicos do ecossistema para gestdo, sobretudo quando incorpora incentivo financeiro
como o sistema de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), em que € acordado que o protetor
de um ou mais bens e servigos ecossistémicos receba recurso financeiro por proporcionar a
manuten¢do e disponibilidade de beneficios oriundos do ecossistema para a populacdo, assim
como € relevante para a comunica¢do para o publico em geral dos beneficios em conservar ou
restaurar ambientes que ofertam bens e servicos do ecossistema e para auxiliar a tomar melhores
decisdes (COSTANZA et al., 2014). No entanto, deve-se assumir as incertezas e limitagdes

(COSTANZA et al., 2014).



11

De modo geral, a valoracdo de bens e servigos ecossistémicos pode ser agrupada em:
valor de uso, valor de ndo uso e valor intrinseco (Figura 2). O valor de uso refere-se a valoracao
de beneficios que bens e servigos oriundos do ecossistema oferecem ao ser humano, podendo ser
dividido em: valor de uso direto, valor de uso indireto e valor de opcdo. O valor de uso direto
refere-se ao uso humano direto de recursos naturais, que pode ser subdividido em consumiveis
(ex.: servicos de provisdo) ou ndo consumiveis (ex.: servigos culturais). O valor de uso indireto
corresponde a valoragdo da contribuicdo que servicos reguladores e de suporte fornecem ao ser
humano. O valor de op¢ao compreende a importancia que o individuo direciona a disponibilidade
futura de bens e de servigos ecossistémicos para beneficio individual (PASCUAL; ROLDAN,
2010; GUEDES; SEEHUSEN, 2011; DAVIDSON, 2013).

Figura 2- Tipos de valoracdo de bens e servigos ecossistémicos

Valoragdo de bens e servigos

€cossistémicos
l \ 4
Valor de Valor de nio Valor
uso uso intrinseco
l v l l v l
Uso Uso Valor de Valor de Valor de Valor
direto indireto opcao legado existéncia | | altruista

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

O valor de ndo uso € atribuido por seres humanos, independentemente, que 0s mesmos
sejam beneficiados (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). A valorac@o de nao uso pode ser subdividida
em: valor de legado, valor altruista e valor de existéncia (PASCUAL; ROLDAN, 2010). O valor
de legado corresponde a preocupagdo de equidade intergerencial, em que o valor é determinado
por pessoas para que as futuras geragdes também possam ter acesso aos beneficios que a

biodiversidade e os ecossistemas podem proporcionar. O valor altruista compreende a



12

preocupacio de equidade intragerencial, correspondendo ao valor fixado por individuos para que
outros seres humanos da atual geracao também tenham acesso. O valor de existéncia refere-se ao
valor dado por pessoas em relacdo a satisfacdo de saber que as espécies e os ecossistemas
continuardo a existir (PASCUAL; ROLDAN, 2010; GUEDES; SEEHUSEN, 2011; DAVIDSON,
2013). O valor intrinseco € baseado em aspectos deontoldgicos e éticos humanos, que nao pode
ser valorado monetariamente. Sendo assim, ¢ definido como a contribui¢do da biodiversidade e
de processos ecoldgicos em manter a dindmica e a integridade de um dado ecossistema,
independente da visdao antropocéntrica, bem como corresponde ao valor per se de cada espécie
(GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

O mapeamento de bens e de servicos ecossisttmicos e o estudo biofisico de seus
elementos auxiliam a visualizacdo espacial dos bens e servicos oferecidos pela natureza e o
conhecimento acerca de sua integridade ecoldgica, que quando atrelada a valoracdo € possivel
identificar dreas prioritdrias para manejo, para conservagao ou para preservacio, o que facilita a
comunicacdo entre grupos de interesse e gestores ptblicos (HAYA et al., 2015). Adicionalmente,
os processos e as fungdes de ecossistemas apresentam cardter biofisico, portanto ndo sio
influenciados pela percepcdo de grupos de interesse (stakeholders), em contrapartida os
beneficios oferecidos pela natureza ao ser humano dependem de sua opinido, podendo ter
aspectos subjetivos (ABSON; TERMANSEN, 2011). Os ecossistemas sao dindmicos, de modo
que apdés uma perturbacdo oriunda de eventos fisicos e quimicos naturais (deslizamentos,
tempestades, furacdes, queimadas naturais etc.) e/ou de agdes antropogé€nicas (queimadas
acidentais, planejadas ou criminosas e desmatamento) o sistema ecoldgico estabelece nova ordem
ecoldgica, de maneira que parte do capital natural pode ser perdido (BURKHARD; FATH;
MULLER, 2011).

E oportuno ressaltar que a estimativa de valor monetdrio de um dado bem ou servigo
ecossistémico varia de acordo com o método de valoragdo, sendo relevante explicitar qual o
método utilizado (SPANGENBERG; SETTELE, 2010; HAYA et al., 2015), bem como os grupos
de interesse (stakeholders) envolvidos no processo de valoracdo de servigos ecossistémicos
(ABSON et al., 2014). Neste contexto, tem sido comum o uso do Valor Econdmico Total (VET)
que possui como unidade de medida o valor monetdrio, abarcando os bens e servigos
ecossistémicos na visdo de capital natural. O VET consiste na soma do valor de uso (VU) e do

valor de ndo uso (VNU) de um dado bem ou servico ecossistémico (PEARCE, 1993). Para
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estimar o valor monetédrio de VU e de VNU se tem utilizado o Método do Preco de Mercado, o
Método do Custo de Substitui¢dio e a Método de Valoragdo Contingente (HAYHA et al., 2015).

O Método do Preco de Mercado € indicado para estimar o valor monetério de bens e de
servigos ecossistémicos bem definidos e que ja apresentam valor estabelecido no mercado, como
exemplo: madeira, frutas, verduras, graos, entre outros (DASGUPTA; DURAIAPPAH, 2012). O
Meétodo do Custo de Substitui¢do consiste na valoracdo monetdria estimada de um determinado
servigo ecossistémico a partir do custo de sua substitui¢do (DIXON et al., 1997). Enquanto que o
Método de Valoragdo Contingente (MVC), comumente, ¢ utilizado para estimar o valor
monetdrio de ndo uso de um dado bem ou servico ecossist€mico, de modo que um ndmero
significativo de pessoas € entrevistado e confrontado com uma realidade hipotética, em que
devem indicar a sua disposi¢do a pagar (DAP) pela conservagdo e/ou pela preservacao de um

dado bem ou servico ecossist€émico (MITCHELL; CRASON, 1989).

2.3.1- Pagamentos por Servicos Ambientais

O Pagamento por Servicos Ambientais € um dos instrumentos que abarcam os aspectos
ambientais, sociais e econdmicos mais discutidos, simulados e utilizados recentemente, uma vez
que estd alicercada na visdo sustentdvel do manejo de ecossistemas (GUEDES; SEEHUSEN,
2011; HAILS; ORMEROD, 2013). Esse instrumento ¢ baseado no principio “protetor -
recebedor”, ou seja, aquele que preserva ou conserva recursos naturais ou ocupa e usa a terra de
modo sustentdvel recebe recursos financeiros por manter e por proporcionar a disponibilidade de
bens e servigos ecossisttmicos (GUEDES; SEEHUSEN, 2011; DERISSEN; LATACZ-
LOHMANN, 2013). E um processo em geral voluntério, com bem ou servico ecossistémico bem
definido e com no minimo um comprador pré-determinado; em geral, empresas com finalidade
de melhorar a imagem do empreendimento e/ou o poder publico tem interesse em pagar aos
proprietirios que recuperam e/ou mantem bens e servicos ecossisttmicos (GUEDES;
SEEHUSEN, 2011).

H4 quatro tipos de mercados para bens e servigos ecossist€émicos que sao mais
comercializados no mundo: PSA - Carbono, PSA - Biodiversidade, PSA - Agua e PSA - Beleza
cénica. O PSA - Carbono foi o primeiro mercado estimulado a partir da perspectiva de mudancas

climdticas, sendo firmado na compra de tonelada de carbono sequestrado ou ndo emitido. PSA -
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Biodiversidade € pago por hectare de habitat protegido, que abrange dreas importantes para a
manuten¢do de diversidade bioldgica, funcional ou genética singular ou paga-se por espécie. A
comercializacio do PSA - Agua é alicer¢ada na revitalizacio e/ou manutencio da quantidade e da
qualidade de 4gua para consumo humano ou dessendenta¢do de animais, assim como para a
recreacdo e para a restauracdo de dreas de preservacdo permanente (APPs) e o PSA - Beleza
cénica é baseado no mercado turistico ou atividades de recreacdo (GUEDES; SEEHUSEN,
2011).

No Brasil, existem acdes pontuais do poder publico, através de programas
governamentais, como € o caso do estado de Sdo Paulo com a Politica Estadual de Mudancas
Climaticas (Lei n°13.798, de 9 de novembro de 2009); do Rio de Janeiro com o Decreto n°
42.029, de 15 de junho de 2011, instituindo o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA); de
Santa Catarina, Decreto n° 15.133, de 19 de janeiro de 2010, que dispdem sobre a Politica
Estadual de Servicos Ambientais; e da Paraiba, Lei n° 10.165, de 25 de novembro de 2013, que
institui a Politica Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais (PEPSA). Desta forma, nesses
estados, preservar, conservar € manejar adequadamente a dindmica ecoldgica de remanescentes
florestais e hidricos gera renda para os proprietdrios rurais. No ambito nacional o Projeto de Lei
n® 1.326 foi enviado em 2011 para a apreciacio do Congresso Nacional com objetivo de
estabelecer a Politica Nacional de Bens e Servicos Ambientais e Ecossistémicos - PNBASAE.

Os proprietarios rurais beneficiados pelo Pagamento por Servicos Ambientais recebem
incentivo financeiro e capacitacdes para melhorar a produtividade da atividade que exerce em seu
territorio (ex.: plantio e criacdo de animais) e as condicdes de trabalho (ex.: uso de equipamento
de protecdo individual e trabalho com carteira assinada), utilizando de modo sustentdvel os
recursos naturais (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). Sendo assim, sdo agregados valores ambientais
e sociais em suas atividades econdmicas sem diminuir a producdo ou o ganho monetario
(GUEDES; SEEHUSEN, 2011). O restabelecimento da integridade de bens e de servigos
ecossistémicos tem disponibilizado melhores qualidades de ar, de 4gua, de alimentos, assim como
possibilita a contemplacdo da beleza cénica e recreacdo que sdo essenciais para a saude fisica,
mental e social do individuo e da comunidade humana, diminuindo os gastos dos cofres publicos
para a satude publica (PHILIPPI JR; MALHEIROS, 2005).

E notério que existem de ideias antagbnicas entre membros da comunidade cientifica

acerca da eficiéncia do PSA, principalmente em longo prazo, uma vez que se trata de bens e de
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servigos ecossistémicos de cardter tipicamente publicos e de dificil valoracdo, o que pode ser um
empecilho para que a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, tomem decisdes
éticas ou morais adequadas acerca das problemdticas ambientais e ndo apenas paguem pelos
danos causados ou que possam ser causados por suas atividades econdmicas (DERISSEN;
LATACZ-LOHMANN, 2013; KALLIS; GOMEZ-BAGGETHUN; ZOGRAFOS, 2013). Diante
do exposto, por se tratar de bens e de servigos publico é necessario que as tomadas de decisoes
apresentem carater de debate aberto, por meio de discussdes democréticas, antes que a decisdo
seja efetivada (BUNSE; RENDON; LUQUE, 2015). Sendo assim, para garantir o continuo fluxo
de beneficios que os recursos naturais proporcionam a sociedade, deve-se estimular a
comunicacdo entre os diversos atores sociais locais e a sensibilizacdo da populacdo sobre as
atuais incongruéncias de sua relacio com o ambiente, de maneira que os individuos possam
compreender os lucros financeiros, ambientais, sociais e para a saude inerente de um ambiente

em consonancia com as atividades econdmicas locais (PHILIPPI JR; MALHEIROS, 2005;
WILLEMEN et al., 2013; LUEDERITZ et al., 2015).

2.4- AREAS URBANAS E BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A concentra¢do populacional e a ocupagdo humana desordenada, comum em paises em
desenvolvimento, associada a perda de habitat e fragmentacdo florestal pode causar impactos
duradouros ou irreversiveis ao ambiente e, consequentemente, a qualidade de vida da sociedade
(DHYANI et al., 2018). Os ambientes densamente povoados, de modo geral, sio mais
vulnerdveis a desastres ambientais, sdo menos resilientes que os ambientes naturais (JOERIN;
RAJIB, 2011; DHYANI et al., 2018), apresentam elevada demanda por bens e servicos
ecossistémicos (SOLECKI; SETO; MARCOTULLIO, 2013) e possuem reduzida capacidade de
manter bens e servigos ofertados pela natureza, estando dependentes do sistema ecoldgico de
areas rurais circunvizinhas (HAILS; ORMEROD, 2013).

Verifica-se que o declinio de 4reas verdes resultante de processo de expansdo urbana,
tende a gerar impactos negativos, por exemplo, nos recursos hidricos (HUMANN et al., 2011), na
regulacdo do microclimatica (SCHNEIDER; LOGAN; KUCHARIK, 2012) e no estoque de
carbono (ISLAM; DEB; RAHMAN, 2017), bem como na infiltracdo de d4gua no solo, elevando o

escoamento superficial que potencializa o deslocamento de particulas da camada superior da terra


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837716306603

16

(erosdo) (HUMANN et al., 2011; CHEN et al., 2017) e inundacdes (SCHNEIDER; LOGAN;
KUCHARIK, 2012). Ademais, a impermeabilizacdo da terra (pavimentacao), o uso de concreto e
o tamanho das edificacdes em dreas urbanas pode promover maior retencdo de calor, e
consequentemente desconforto térmico e problemas de saide (SCHNEIDER; LOGAN;
KUCHARIK, 2012; QAID et al., 2016).

As tomadas de decisdes acerca do uso e ocupacdo da terra em cidades durante o
planejamento espacial determinam os bens e servicos ecossistémicos que o ambiente construido
ird ofertar para a populagdo (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018). Desta forma, a abordagem de
bens e servigos ecossistémicos urbanos auxilia a reconexdo da dindmica de espacos urbanos com
a biosfera (DHYANI et al., 2018) e é fundamental para o desenvolvimento urbano sustentdvel
(CORTINOVIS; GENELETTI, 2018). Portanto, identificar a gama de bens e servicos do sistema
urbano e delimitar estratégicas explicitas para reconhecer a oferta e a demanda de recursos
naturais podem aumentar e fortalecer argumentos para lidar com situa¢des conflitantes entre

partes interessadas (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018).

2.5- GESTAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS

A gestdo baseada em ecossistema surge na década de 80 e considera o ser humano como
parte integrante e indissocidvel do sistema ecoldgico, transcendendo a gestdo tradicional que é
direcionada para uma tnica espécie ou drea (LESLIE; MCLEOD, 2007; LAYZER, 2012). Na
década de 90, o interesse politico prevaleceu nas etapas de gestdo baseada em ecossistema
terrestre, de modo que as necessidades socioecondmicas humanas sobressairam as atividades
focadas na integridade ecoldgica e sustentabilidade do sistema terrestre, consequentemente, a
gestdo baseada em ecossistema comegou a ser pouco aplicada em ambientes terrestres (LAYZER,
2012). No entanto, cresceu a implantacdo da gestdo baseada em ecossistemas com o objetivo de
conservacao de recursos naturais e de gerenciamento das atividades humanas potencialmente
impactantes em ambientes marinhos (MCLEOD et al., 2005). No inicio do século XXI a gestao
baseada em ecossistemas foi considerada a melhor ferramenta de manejo de recursos naturais de
ambientes terrestres e aquéticos em todo o mundo (MEA, 2005).

Ao longo da histdria registra-se muitas defini¢des sobre gestdo baseada em ecossistemas

(GRUMBINE, 1994; PRICE; ROBURN; MACKINNON, 2009; LONG; CHARLES;
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STEPHENSON, 2015), sendo um conceito ainda em evolucdo (LONG; CHARLES;
STEPHENSON, 2015). No entanto, € possivel elencar os seguinte principios-chave da gestio
baseada em ecossistemas no presente: considerar as conexdes do ecossistema; definir a escala
espaco-temporal; gestdo adaptativa; usar o conhecimento cientifico adequado para a localidade;
gestdo integrada; envolver grupos de interesse; responsabilidade pela dindmica natural dos
ecossistemas; integridade ecoldgica e biodiversidade; sustentabilidade; reconhecer a interacdo de
sistemas social-ecoldgicos; o processo de tomada de decisdo reflete a escolha da sociedade;
limites distintos; interdisciplinaridade; monitoramento; e reconhecimento da incerteza (LONG;
CHARLES; STEPHENSON, 2015).

Particularmente, a interdisciplinaridade promove interacao efetiva entre saberes buscando o
mutuo enriquecimento entre as dreas do conhecimento, ndo aniquilando a necessidade e a
importancia do conhecimento disciplinar, apenas auxiliando o aprofundamento da problemaética
ambiental estudada a partir de uma perspectiva holistica e sisttmica (ALVARENGA et al., 2011).
Nesta perspectiva, € primordial que a estratégia da gestdo baseada em ecossistema englobe e
integre multiplas dimensdes do saber para compreender as particularidades da dindmica do
ecossistema e das comunidades humanas (PRICE; ROBURN; MACKINNON, 2009; LONG;
CHARLES; STEPHENSON, 2015), a fim de planejar e gerenciar as atividades antrépicas que,
direta ou indiretamente, impactam o ecossistema marinho e/ou terrestre (GUERRY, 2005;
LESLIE; MCLEOD, 2007; LAYZER, 2012; LONG; CHARLES; STEPHENSON, 2015) e
consequentemente influenciam a disponibilidade e a qualidade dos beneficios oriundos de bens e
servicos ecossistétmicos para o ser humano (BURKHARD; FATH; MULLER, 2011;
ROBINSON et al., 2013). Além disso, a gestdo baseada no sistema ecoldgico apresenta objetivos
de gestdo bem definidos e estratégias de gestdo organizadas a partir do melhor conhecimento
disponivel sobre sistemas ecolégicos; considera as incertezas e limitacdes do saber; e ajusta as
etapas de planejamento e manejo as necessidades e as caracteristicas locais (PRICE; ROBURN;
MACKINNON, 2009).

A manutencdo da estrutura e de processos biogeoquimicos de ecossistemas € prioridade
na gestdo baseada em ecossistemas, uma vez que € relevante para o bom funcionamento do
ecossistema e para garantir a oferta de bens e servicos ecossistémicos que proporcionam
beneficios econdmicos, culturais e para o bem-estar humano a longo prazo (MCLEOD et al.,

2005; BURKHARD; FATH; MULLER, 2011). Neste contexto, a identifica¢do, o mapeamento de
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oferta e demanda e a anélise da interac@o de sinergia e trade-off de bens e servigos ecossistémicos
sao fundamentais na implementacdo de gestdo baseada em ecossistema (ROVA et al., 2018).
Wasson et al. (2015) abordam os seguintes desafios na implantacdo da gestdo baseada em
ecossistemas: dificuldade da dinamica de colabora¢do interdisciplinar, devido aos valores
culturais e profissionais distintos; auséncia ou insuficiéncia de clareza nas funcdes e nas
responsabilidades entre as participantes interessadas; o processo € custoso em tempo e em recurso
humano; impossibilidade de abordagem simultinea de multiplas escalas geogréficas e
jurisdicionais; e a identificacdo e a compreensdo dos elementos ambientes impulsionadores e
processos ecossistémicos pode alterar de modo rdpido ao longo do tempo, visto a complexa

dinamica do ecossistema.
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3- MATERIAL E METODOS
3.1- AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas, MBHRP
(Figura 3) localizada no nordeste brasileiro, especificamente na mesorregidao do Agreste
Paraibano e microrregido de Campina Grande (AESA, 2010). A MBHRP estd inserida na
segunda maior bacia hidrografica do Estado da Paraiba (Bacia Hidrografica do Rio Paraiba), que
se estende do Sertdo ao Litoral e € considerada a mais importante socioeconomicamente, uma vez
que abriga cerca de 52% da populagdo e abarca as duas maiores cidades do Estado, a capital Jodao
Pessoa e Campina Grande (AESA, 2010). A drea de estudo possui 3.659,82 hectares (ha) e
abrange trés municipios paraibanos: Puxinana (5% do territério da MBHRP), Lagoa Seca (6% do
territorio da MBHRP) e Campina Grande (89% do territério da MBHRP) (SOUSA, 2014). Este
ultimo municipio detém a segunda cidade mais populosa do estado e a mais relevante do Agreste

nordestino brasileiro por ser centro industrial, tecnolégico e educacional (LIMA et al., 2013).

Figura 3- Localiza¢do da Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
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A MBHREP esta localizada em drea ecotonal (regido de transi¢do territorial de dois ou
mais biomas limitrofes) denominado Agreste, que corresponde a zona de transi¢do ecoldgica
entre a vegetacdo Ombrofila Aberta e Savana Estépica (bioma Mata Atlantica e Caatinga,
respectivamente), em que sobressai na paisagem plantas caducifélias com ocorréncia de flora
xerdfita (AESA, 2010; MORO et al., 2016). O clima desta regido conforme a classificacao
Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006) é quente e imido, com estagdo seca no verdo. Entre 1993
e 2014, a temperatura maxima e minima média anual corresponderam a 29°C e 23°C,
respectivamente, com umidade relativa do ar em torno de 74% (INMET, 2015). A precipitacao
pluviométrica anual é de aproximadamente 800mm e o periodo de maior precipitacdo geralmente
ocorre entre os meses de marco e junho (MACEDO; GUEDES; SOUSA, 2011).

A geomorfologia na regido é caracterizada pelo Planalto da Borborema com formas
tabulares e convexas e os tipos de solos predominantes sdo planossolo nos trecho médio e jusante
e neossolo nas cabeceiras (EMBRAPA, 2013). A combinagdo de clima e geomorfologia resultou
em uma regido dominada por terras ndo cultivdveis, com limitacdes para culturas permanentes e
terrenos ingremes suscetiveis a erosao (AESA, 2010). A previsdo climdtica para o semidrido
brasileiro indica aumento da temperatura e diminui¢ao das chuvas no século XXI, acarretando em
maior risco de desertificacdo e impactos socioecondmicos (por exemplo: VIEIRA et al., 2015;
MARENGO; TORRES; ALVEZ, 2017).

Historicamente, os "Tropeiros da Borborema" (comerciantes de viagens tradicionais da
regido) se estabeleceram ao longo das margens do Riacho das Piabas atraidos pelo facil acesso a
agua potavel e a disponibilidade de pastagem para cavalos e burros; ativos importantes para a
época no Agreste (CAMARA, 2006). Os assentamentos humanos deram origem a cidade de
Campina Grande, a drea de cultivo de algodao mais importante no Brasil no inicio do ano de
1900 (CAMARA, 2006; LIMA et al., 2013). Os periodos de seca sdo frequentes e causam
impacto socioecondmicos na regido. A seca de 1824-1828 resultou na transformacdo do Riacho
das Piabas em reservatério de 4gua (chamado Acude Velho) para abastecer Campina Grande e
cidades circunvizinhas. Devido a degradacdo da qualidade da dgua, o Acude Velho ndo é mais
usado como suprimento para consumo humano, mas ao longo do tempo tornou-se patrimonio
histérico e cultural da cidade (CAMARA, 2006; LIMA et al., 2013).

A ocupacdo humana no MBHRP foi principalmente ndo planejada e desconsiderou os

impactos na dinamica ecoldgica local, semelhante a outros locais da regido nordeste do Brasil e
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outros paises em desenvolvimento (EVANGELISTA, 2010). Os setores médios e jusante da
MBHRP sado urbanizados e/ou canalizados, a rede hidrica principal é poluida e hd presenca de
moradias irregulares nas dreas destinadas a preservacdo permanente (SOUSA, 2014). O setor a
montante do MBHRP € principalmente rural; apresenta atividades pastoris e agricolas, sobretudo
de subsisténcia; assim como hd fragmentos de florestas secunddrias, trechos sem vegetacao
riparia (SOUSA, 2014) e constru¢do de pequenas barragens ndo regulamentadas dentro de
propriedades privadas.

Diante do exposto, mobilizacdes sociais t€m ocorrido em prol da melhoria da qualidade
ambiental e de vida da populacdo residente na circunvizinhanca da MBHRP, especialmente, a
partir do ano 2011, quando foi criada a Articulacdo pela Revitalizacdo do Riacho das Piabas
(Arrpia) resultante da organizacdo da sociedade civil e de organizacdo interinstitucional
(Universidade Federal de Campina Grande, Universidade Estadual da Paraiba, Convento
Franciscano, escolas ptblicas e privadas, entre outras) (SOUSA, 2014). A mobilizacdo social e as
acoes da Arrpia (promocado de caminhadas ecoldgicas, solicitacao de limpeza de trecho do Riacho
das Piabas a Secretaria de Servicos Urbanos e Meio Ambiente do municipio e atividades de
educacdo ambiental nas escolas publicas) culminou em iniciativa politica no municipio de
Campina Grande como a inclusdo do sistema hidrografico do Riacho das Piabas na plataforma
politica de candidatos a prefeitura do municipio; como exemplo, a promessa, em 2013, de criacao
do Jardim Botanico de Campina Grande localizado no Sitio Louzeiro (zona periurbana da
MBHRP), que contribuird para a restauracdo ecoldgica e conservacdo ambiental de trecho do
Riacho das Piabas (SOUSA, 2014). Em agosto de 2014 foi firmado o compromisso como o
secretdario de Planejamento do municipio de Campina Grande (Secretaria de Planejamento de
Campina Grande - SEPLAN) para a elaboracdo de edital publico visando a revitalizacdo do
Riacho da Piabas. Contudo, ambos projetos politicos ainda ndo foram implementados por falta de

financiamento e de pardmetros técnicos.

3.2- PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.2.1- Influéncia do uso e ocupaciao da terra na disponibilidade de bens e servicos

ecossistémicos
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3.2.1.1- Classificaciao do uso e ocupacio da terra

A classificacdo do uso e ocupagdo da terra foi baseada no indice de vegetagdo por
diferen¢a normalizada - IVDN (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), que € utilizado
tanto para o monitoramento quanto para comparacdes interanuais de cobertura vegetal (JENSEN,
2006). O IVDN foi obtido por meio da andlise de imagens capturadas pelo satélite Landsat 5
(Land Remote Sensing Satellite)/TM (Thematic Mapper) para os anos de 1989 e de 2007 e do
satélite Landsat 8/OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) para o ano
de 2014. O processo de classificacdo das imagens foi validado através de visitas em campo para
verificar a correspondéncia entre os resultados do processamento digital e a drea de estudo. Sendo
assim, utilizou-se 60 pontos geograficos de controle obtidos aleatoriamente com auxilio do
Global Navigation Satellite System, GNSS (Sistema de Navegacao Global por Satélite), usando o
GPSMAP Garmin 64S.

As imagens de satélite foram adquiridas no site oficial da United States Geological Survey
(USGS) Global Visualization Viewer (2014). As imagens com menor cobertura de nuvens
capturadas em dias que precederam eventos de precipitagdo foram selecionadas (Tabela 1). Este
critério de selecdo foi imprescindivel, uma vez que na MBHRP hé predominio de espécies de
plantas caducifélias, ou seja, individuos que perdem suas folhas no periodo de estiagem e que
voltam a brotar apds poucos dias de precipitacdo pluviométrica, alterando a resposta espectral e

influenciando o resultado do IVDN.

Tabela 1- Informacdes sobre as imagens orbitais utilizadas neste estudo

Data da passagem  Orbita/Ponto Satélite/Sensor Resolucao radiométrica/Espacial
do satélite
10/07/1989 214/65 Landsat 5/TM 8 bits/30m (bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7) ¢
120m (banda 6)
29/08/2007 214/65 Landsat 5/TM 8 bits/30m (bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7) ¢
120m (banda 6)
26/04/2014 214/65 Landsat 8/0OLIe TIRS 16 bits/15m (banda 8), 30m (bandas 1, 2,

3,4,5,6,7e¢9)e 100m (bandas 10e 11)

Fonte: USGS (2014)

Verificou-se o volume total precipitado de chuva (mm) por més e considerou-se validas
para a andlise as imagens com pouca cobertura de nuvem e que nos dois meses anteriores a data

de captura da imagem pelo sensor abordo do satélite detectou-se para a area de estudo
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precipitacdo pluviométrica > 40mm por més. Os dados de precipitacdo pluviométrica utilizados
foram registrados pela estacdo meteoroldgica de Campina Grande, PB (Cédigo da Organizacao
Meteoroldgica Mundial: 82795) (INMET, 2016).

O processamento digital de imagens de satélite e a dlgebra para obter o produto do IVDN
ocorreram com o auxilio do software ERDAS imagine 2014; j4 a producido dos mapas teméticos
foi realizada por meio do programa ArcGis versdao 10. As imagens de satélite foram
georreferenciadas para UTM WGS 84, Zona 25, Sul (Cédigo European Petroleum Survey Group:
32725). A posteriori, as imagens de 1989 e 2007 foram registradas a partir da imagem de
referéncia Landsat 8, visto ja ser ortorretificada e registrada. As etapas de processamento das
imagens, para obter o IVDN, capturadas pelo Landsat 5 incluem calibragao radiométrica e
reflectancia monocromadtica como descrito por Waters et al. (2002) e para a imagem registrada
pelo Landsat 8 compreende a reflectancia do topo da superficie conforme USGS (2016). Os
célculos para obter o IVDN estao detalhados a seguir.

A calibra¢do radiométrica das imagens de satélite corresponde a conversdo do ndmero
digital (DN) de cada célula de grade (pixel) da imagem em radiancia espectral, Ly, que, para os
anos de 1989 e 2007 foi mensurada a partir da equag@o 1 proposta por Markham e Baker (1987),
utilizando as constantes estabelecidas por Chander, Markham e Helder (2009) apresentadas na

Tabela 2.

L, .—L,. .
L, =L,  +| e "Ml iy DN 1
A Min,i ( 255 j ()

Em que:

Ly € aradiancia espectral de cada banda (W m™ ster! um');

Lmax € Lmm sdo constantes de calibragdo espectral de cada banda do sensor a bordo do satélite;
DN corresponde ao nimero digital do pixel ou intensidade do pixel (varia de O - 255); e

1 representa as bandas espectrais do sensor a bordo do satélite.
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Tabela 2- Constantes de calibragdo radiométrica do satélite Landsat 5/Thematic Mapper

Imagens obtidas de Imagens obtidas
01/03/1984 até 04/05/2003 apés 02/04/2007
Banda Lmin. Lmsx. Lmin. Lmix. ESUN,
1 -1,52 152,10  -1,52 169 1957
2 -2,84 296,81 2,84 333 1826
3 -1,17 204,30  -1,17 264 1554
4 -1,51 206,20  -1,51 221 1036
5 -0,37 27,19  -0,37 30,2 215
6 1,2378 15,303 11,2378 15,303 -
7 -0,15 14,38  -0,15 16,50 80,67

Fonte: Chander, Markham e Helder (2009)

A reflectancia monocromética das imagens do Landsat 5 foi calculada através da equagdo

2 (WATERS et al., 2002).

mxL,;
Pu = 7 (2)
ESUN, ; xCos0xd,

1

Em que:

pri € a reflectdncia monocromadtica na banda i;

n ¢ igual a 3,141592654;

ESUN;,,; representa a irradiancia solar no topo da atmosfera na banda i (W m? um™'), conforme a
Tabela 2;

Cos 6 ¢ o cosseno do angulo solar zenital (veja equacdo 3); e

d: € o quadrado da distancia Terra-Sol calculada através da equagdo 4 sugerida por Igbal (1983).
Cos = Cos(90° —E) 3)

Em que: E € o angulo de elevagdo do sol no momento em que a imagem foi capturada pelo sensor

abordo do satélite.

“4)

d, =1+0,003 x COS(MJ

365

Em que: DJ corresponde ao Dia Juliano.



25

A reflectincia do topo da atmosfera (eq. 5 e 6) para a imagem Landsat 8 foram obtidas a
partir de equagdes disponibilizadas pela USGS (2016), em que sdo convertidos os valores
(ntimero digital do pixel) de cada banda de interesse para o estudo (banda 4 e 5) em dados de
reflectancia. Os valores de cada banda sdo encontrados no arquivo metadados (headfile) da

imagem de satélite.
p)»' = Mp X Qcal + Ap (5)

Em que:

pr € areflectancia do topo da atmosfera sem corre¢do para o angulo solar;

M, representa o fator de reescalonamento multiplicativo especifico de banda a partir de
metadados (REFLECTANCE_MULT_BAND_x; x € o nimero da banda);

A, é o fator de reescalonamento aditivo especifico de banda a partir de metadados
(REFLECTANCE_ADD_BAND_x; x é o nimero da banda); e

Qcal s@0 os valores de pixel de produto padrao quantificados e calibrados.

A reflectancia do topo da atmosfera com corre¢do para o angulo solar (p;) foi obtida de

acordo com a seguinte equagao (6):

Py
— P 6
Pa Cos0 ©)

O IVDN consiste na razdo entre a diferenca do fluxo radiante refletido (reflectancia) no
infravermelho préximo e no vermelho e o somatério da reflectancia no infravermelho préximo e
no vermelho, de acordo com a equacdo 7 desenvolvida por Rouse et al. (1974). Os valores do
produto IVDN variam de -1 a 1, de maneira que valores de pixel mais préximo de 1 representam

maior vigor da vegetacdo (JENSEN, 2006).
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IVDN = (MJ (7)
pnir + pr

Em que:
pnir € 0 fluxo radiante refletido no infravermelho préximo; e

pr€ o fluxo radiante refletido no vermelho.

De acordo com o IVDN gerado pelo processamento das imagens descrito acima, 0 uso e
ocupacdo da terra para a drea de estudo foi classificado em corpo hidrico (inclui corpos de dgua
naturais e artificiais), drea urbana (dreas caracterizadas por superficies impermedveis; por
exemplo: casas, edificios e estradas ou ruas pavimentadas), solo exposto (inclui dreas sem
vegetacdo e estradas de terra), graminea/pastagem (4reas dominadas por gramineas, incluindo

terras cultivadas), vegetacao arbustiva e vegetacdo arborea (Tabela 3).

Tabela 3- Classificacdo de uso e ocupagdo da terra conforme o IVDN

Categoria de uso e de ocupacao da terra Intervalo de IVDN

Corpo hidrico -1-0
Area urbana 0,01 -0,3
Solo exposto 0,31 -04
Graminea/pastagem 0,41 -0.,5
Vegetacdo arbustiva 0,51-0,6
Vegetacdo arborea 0,61-09

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

3.2.1.2- Estimativa de valor de bens e servicos ecossistémicos

Os valores de bens e servigos ecossistémicos (VSE) por categoria de uso e ocupagdo da
terra foram estimados através do método de transferéncia de beneficios, que tem sido
amplamente utilizado (por exemplo, KREUTER et al., 2001; ESTOQUE; MURAYAMA, 2013;
CRESPIN; SIMONETTI, 2016; TOLESSA; SENBETA; KIDANE, 2017; YI et al., 2017) para
auxiliar avaliacoes em areas onde faltam dados locais (MENDOZA-GONZALEZ et al., 2012;
ROLFE; WINDLE; JOHNSTON et al., 2015; KINDU et al., 2016). Esse método corresponde a
extrapolacdo ou a transferéncia de resultados de um ou mais estudos para outra drea de contexto
similar (JOHNSTON et al., 2015). Nesta pesquisa, utilizou-se os coeficientes generalizados de

valor de bens e servicos ecossistémicos (US$ ha! a!) obtidos por de Groot et al. (2012) para
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quantificar ganhos ou perdas relativas de VSE devido a alteragdes do uso e ocupacio da terra na
MBHRP. E oportuno mencionar que de Groot et al. (2012) estimaram o valor global de bens e
servicos ecossistémicos para 10 biomas e 22 fungdes ecossistémicas, utilizando 665 pontos de
dados oriundos da triagem de 181 publicacdes com casos de estudo distribuidos em todo o
mundo. Bioma é uma unidade bidtica geografica, que corresponde ao agrupamento de tipos de
vegetacdes com caracteristicas morfofisiologicas similares (TOWNSEND; BEGON; HARPER,
2006). De Groot et al. (2012) descreveram, em material suplementar, as caracteristicas
consideradas para classificar os biomas avaliados.

Comparou-se os biomas estudados por de Groot et al. (2012) com os tipos de categoria de
uso e ocupacdo da terra desta pesquisa, sendo estabelecido o bioma que representava melhor cada
categoria de uso e ocupagdo da terra. As categorias graminea/pastagem, vegetacdo arbustiva e
arbdrea neste estudo corresponde a estratificagdo vegetal resultante do processo de regeneracao
natural. Considerou-se que na categoria graminea/pastagem hd predominio de gramineas e que a
vegetacdo arbdrea oferece mais bens e servicos ecossist€émicos por apresentar estrutura e
composi¢ao floristica mais integra que a vegetacdo arbustiva. Desta forma, optou-se por transferir
os valores de bens e de servicos ecossist€micos do bioma lagos e rios de agua doce (fresh water
lakes and rivers, 15 dados de entrada de 4 pesquisas cientificas) para corpo hidrico, pastagem
(grasslands, 32 dados de entrada a partir de 16 trabalhos) para graminea/pastagem, bosque
(woodlands, 21 dados de entrada de 7 estudos) para vegetacdo arbustiva e floresta tropical

(tropical forest, 96 dados de entrada de 4 trabalhos cientificos) para vegetacdo arbdrea (Tabela

4),

Tabela 4- Categoria de uso e de ocupagdo da terra e seus respectivos bioma equivalente do trabalho de Groot et al.
(2012)

Categoria de uso e ocupacio da terra  Bioma equivalente
Corpo hidrico Rivers and lakes
Area urbana -

Solo exposto -

Graminea/pastagem Grasslands
Vegetacdo arbustiva Woodlands
Vegetacdo arborea Tropical forests

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

N

Semelhante a abordagem adotada por outros trabalhos (por exemplo, MENDOZA-
GONZALEZ et al., 2012, CRESPIN; SIMONETTI 2016), as categorias solo exposto e dreas
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urbanas foram excluidas dos célculos da VSE, pois sdo ambientes em que hd intenso impacto
negativo de atividade humana. As édreas de solo exposto representaram terras sem vegetaciao ou
degradadas ou estradas, ja as dreas urbanas foram caracterizadas pelo predominio de casas, de
prédios e de estradas pavimentadas que tornam esta categoria de uso e ocupacdo da terra
impermedvel.

Os valores de bens e servigcos ecossistémicos registrados por de Groot et al. (2012) foram
ajustados ao Indice de Precos ao Consumidor (IPC) de novembro de 2017 (Tabela 5), utilizando a
calculadora de inflacdo da US Bureau of Labor Statistics (Secretaria de Estatisticas Trabalhistas
dos Estados Unidos) disponivel no site https://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htm.

Dezembro de 2007 foi més e ano base de entrada do dado.

Tabela 5- Lista de bens e servigos ecossistémicos e seus respectivos coeficiente de valor (US$ por ha! a'!) de acordo
com de Groot et al. (2012) por bioma, ajustados ao Indice de Precos ao Consumidor referente a novembro de 2017

Bens e servicos ecossistémicos  Rios e lagos Pastagem Bosque Floresta tropical

Servicos de provisao

1. Alimento 129,17 1.452,60 63,37 243,72
2. Agua 2.203,27 73,12 32,90
3. Matéria-prima 64,59 207,17 102,36
4. Recursos genéticos 15,84
5. Recursos medicinais 1,22 1.832,81
6. Recursos ornamentais 39,00

Total 2.332,44 1.591,53 309,54 2.227,63
Servicos de regulacio

7. Regulacdo da qualidade do ar 14,62
8. Regulagdo climéatica 48,74 8,53 2.490,87
9. Moderacio de disttrbios 80,43
10. Regulacao do fluxo de dgua 416,77
11. Tratamento de residuos 227,88 91,40 7,31
12. Prevengao de erosdo 53,62 15,84 18,28
13. Ciclo de nutrientes 3,66
14. Polinizacdo 37,78 36,56
15. Controle biolégico 13,40
Total 227,88 193,76 62,15 3.081,90
Servicos de suporte

16. Servigo de bercario 1.551,31 19,50
17. Diversidade genética 1.479,41 3,66 28,03
Total 1.479,41 1.554,97 47,53

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)


https://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htm
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Continuagdo da Tabela 5

Bens e servicos ecossistémicos  Rios e lagos Pastagem Bosque Floresta tropical

Servicos culturais

18. Informagdo estética 203,51

19. Recreagdo 2.639,54 31,68 8,53 1.056,55
Total 2.639,54 235,19 8,53 1.056,55
Total Geral 5.199,86 3.499,89 1.935,19 6.413,61

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

As limitacdes da transferéncia do coeficiente generalizado de valor de bens e servicos
ecossistémicos para representar o valor de ecossistemas locais ou da cobertura terrestre estio bem
descritas na literatura cientifica (NELSON et al., 2009; JOHNSTON et al., 2015; RICHARDSON
et al., 2015; ROLFE; WINDLE; JOHNSTON et al., 2015) e reconhecidas nesta pesquisa. No
entanto, os coeficientes generalizados s@o tteis para avaliar as mudancgas relativas ao longo do
tempo, particularmente para identificar os bens e servigos ecossistémicos que estdo mais
ameacados pelas mudancas do uso da terra, de maneira que as informacdes geradas podem ser
utilizadas na gestdo e gerenciamento ambiental (KREUTER et al., 2001; TIANHONG;
WENKAI; ZHENGHAN, 2010; MENDOZA-GONZALEZ et al., 2012; RICHARDSON et al.,
2015; TOLESSA; SENBETA; KIDANE, 2017; YI et al., 2017). Embora o VSE obtido da
transferéncia de beneficios seja considerado com cautela, nesta pesquisa indica possiveis
magnitudes de valor, que, por sua vez, pode alertar quais sdo as necessidades urgentes para
avaliacdes de VSE locais. As caracteristicas da drea de estudo sdo geograficamente especificas,
pois estdo localizadas em 4rea de transi¢do entre dois biomas tnicos e ameagados (Caatinga e
Mata Atlantica) e os dados de VSE em ecétonos e em ambientes semidridos sdo escassos (ou
inexistentes), dificultando a aplicacdo de coeficientes que seriam representativos das
configuragdes locais.

Diante do exposto, a estimativa do valor total de bens e de servicos ecossistémicos foi

obtida a partir da equacao 8 utilizada por Hu, Liu e Cao (2008).
VSE=> A, xCV, )

Em que:

VSE corresponde a estimativa do valor de bem e servigo ecossistémico;
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Ak € a drea da categoria k de uso e ocupacgdo da terra (ha); e
CVk € o coeficiente do valor de bem e servico ecossistémico por categoria de uso e ocupacao da

terra (US$ ha! a™!), obtido por de Groot et al. (2012).

Adicionalmente, foi estimado o valor de 19 tipos de funcgdes ecossistémicas para a

paisagem estudada, sendo empregado a equacgdo como sugere Hu, Liu e Cao (2008).
VSE; =Y A, xCV, ©)

Em que:
VSE: € a estimativa do valor de funcao de servico ecossistémico e
CVi corresponde ao coeficiente do valor de funcdo de servico ecossist€émico de dada categoria

(US$ ha! a'!), obtido por de Groot et al. (2012).
p

A variagdo percentual ou percentagem relativa (PR) foi calculada para verificar as
mudancas de drea por categoria de uso e ocupagdo da terra (ha) e de valor de bem e de servico

ecossistémico entre os anos estudados (US$).
3.2.1.3- Analise de sensibilidade

A correspondéncia entre as categorias de uso e ocupacdo da terra e os biomas
representados no estudo de Groot et al. (2012) ndo foi perfeita, com diferencgas potenciais para as
areas de vegetacdo arbustiva e vegetacdo arbdrea. Portanto, realizou-se andlise de sensibilidade
para determinar se as variagdes nos valores dos coeficientes resultariam em incertezas
inaceitdveis associadas a transferéncia do valor generalizado. Os valores dos coeficientes
utilizados para estimar VSE de quatro categorias de uso e ocupacdo da terra (recurso hidrico,
gramineas/pastagem, vegetacdo arbustiva e vegetacdo arborea) foram ajustados em +50% e a
sensibilidade do coeficiente (CS) foi calculada usando o conceito econdmico padrdo de
elasticidade (MANSFIELD, 1985) como proposto por Kreuter et al. (2001) e aplicados por Li et
al. (2007), Hu, Liu e Cao (2008), Crespin e Simonetti (2016) e Kindu et al. (2016), conforme a

equacao 10.
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o (VSE, - VSE, )/ VSE, (10)
ey, -cv, ey,

Em que:

CS é o coeficiente de sensibilidade;

VSE:i representa o valor inicial de bem e servigo ecossistémico (US$ ha™! a'!);

VSE; € o valor ajustado de bem e servi¢o ecossistémico (US$ ha'! ano™');

CVik é o coeficiente do valor inicial para categoria k de uso e ocupacdo da terra (US$ ha'! a’); e
CVik representa o coeficiente do valor ajustado para categoria k de uso e ocupagdo da terra (US$

ha'al).

Se CS for < 1, o valor estimado de bens e servicos ecossistétmicos € ineldstico,
representando que tais valores sdo aceitdveis e a andlise € robusta. Se CS for > 1, entdo o valor

estimado de servigo ecossistémicos € eléstico.

3.2.2- Identificacao e classificacdo do nivel de importancia e do valor social de bens e

servicos do ecossistema

3.2.2.1- Mapeamento participativo de bens e servicos ecossistémicos

A identificac@o de dreas que oferecem bens e servigos ecossistémicos e a classificacdo do
nivel de importancia por grupos de interesse, bem como a coleta de dados para a andlise da
percep¢do social acerca de beneficios prestados pela MBHRP foram realizadas a partir de
adaptacdes do procedimento metodoldgico desenvolvido pelo Projeto Valoragdao de Servigos
Ambientais Aplicados a Vulnerabilidade Costeira, VALSA, que € baseado no mapeamento
participativo (ESTEVES, 2014). O projeto VALSA € uma colaboracdo entre a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), a Universidade de Bournemouth (BU) e a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O mapeamento participativo tem como objetivo
obter informacdes primadrias especificas e contextuais de uma &drea geografica delimitada e
consiste que grupos de interesse indiquem em um mapa o local que fornece determinado bem ou

servico ecossistémico, sendo possivel identificar espacialmente a heterogeneidade de valores e de
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preferéncias das partes interessadas (WOLFF; SCHULP; VERBURG, 2015). A execucdo desta
etapa da pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica do Hospital Universitdrio Alcides Carneiro
da Universidade Federal de Campina Grande/HUAC-UFCG, nimero do parecer: 1.789.665
(Anexo A).

O sistema de classificagdo de bens e servigos ecossistémicos utilizado neste estudo foi
adaptado do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014). A classifica¢do do projeto VALSA inclui bens e
servigos ecossistémicos ofertados pela biota, pelo meio fisico e por ecossistemas; distingue o bem
ou o servico final para eliminar dupla contagem; e foi adaptada do The Common Classification of
Ecosystem Services (CICES) versdao 4.3 (2017) (ESTEVES, 2014). Nesta pesquisa o cédigo 39 da
classificacdo do Projeto VALSA (servico de polinizacdo e dispersdao de sementes) foi subdividido

para melhor distinguir a contribui¢do do ecossistema para o bem-estar humano (Quadro 1).



Quadro 1- Classificacdo de bens e de servicos ecossistémicos adaptado do Projeto VALSA

- . Codigo .
Secao Divisao Grupo Classe g Tipos
da classe
Aquicultura 1 | Camardo, ostras, peixes etc.
Agricultura 2 | Cereais, frutas, saladas, tubérculos etc.
Biomassa Pecuaria 3 | Carne, laticinios, mel, entre outros
. Caca e pesca 4 | Caranguejo, peixe, mexilhao etc.
Nutri¢do . .p auel p.
Flora silvestre 5 | Algas, frutas silvestres etc.
Aoua Agua de subsolo 6 | Aquiferos, lencol fredtico etc.
£ Corpos d'dgua de superficie 7 | Rios, mar (dessalinizagdo), entre outros.
Mineral Sais 8 | Sal de cozinha, entre outros.
Material genético - uso
farmacéutico, uso bioquimicos 9 | Remédios, chas, entre outros.
(fermentacdo) e bioengenharia
. Flores, plantas ornamentais, conchas,
Material para uso ornamental 10 > P
. madeira para artesanato etc.
Biomassa " —
Fibras e outros materiais de plantas, - s .
.. . Seda, algodao, 13, esponjas, 0ssos, celulose,
algas e animais para uso direto ou 11 . . L.
. borracha, dleos, resinas, calcario etc.
Provisdo processado
Material de plantas, algas e animais .
Materiais plal & 12 | Forragem, fertilizantes etc.
para uso na agricultura
Metalico 13 | Cobre, prata, ouro, bronze, entre outros.
. . Nao-Metilico 14 | Pigmentos, joalheria, cerimica etc.
Terrigenos/mineral v . o Iras d
. - reia para aterro, cascalho, pedras de
Material de construc¢do 15 P p
revestimento etc.
. Aquiferos, lencol freatico para uso
Agua de subsolo 16 | -Yuter < Alico para U
Aoua doméstico ou industrial, irrigacdo etc.
£ < , .. Rios e outros corpos d'dgua para usos que
Agua corpos d'agua de superficie 17| .7 ",
ndo sejam consumo humano.
. .. Carvao vegetal, lenha, biodiesel, 6leos e
Biomassa de animais, plantas ou . . -
algas 18 | gorduras de origem animal para combustio
Energia Biomassa e producdo de energia.
o e Petréleo, carviao mineral, gs natural, entre
Combustiveis fosseis 19 g

outros.

Fonte: Pesquisa aplicada (2018) com classificacdo adaptada do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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Continuacio do Quadro 1

= . Codigo .
Secao Divisao Grupo Classe g Tipos
da classe
For¢a mecanica feita por animais (equinos,
Mecanica de animais 20 | caprinos, bovinos etc.) na agricultura e
transporte
B . Mecéanica Mecanica de vento 21 | Energia edlica em terra e no mar
nergia
a Extracdo de energia das ondas na costa, no
Mecanica de ondas 22 sao @ & . ’
fundo marinho e na superficie do mar
) Mecénica de maré 23 | Barragens de maré e correntes de maré
Provisdo Radiag@o Solar 24 | Produg@o de eletricidade
Pode-se fazer subdivisdes se Ocupagio urbana, uso de espago para
Terrestre necessario, quanto ao tipo de 25 | colocar antenas, estacionamento de barcos,
ambiente (fluvial, montanhoso etc.) transporte fluvial etc.
Espacgo . Pode-se fazer subdivisdes se Transporte de navios, ancoragem de
Marinho L. 26
necessario barcos, entre outros
. Pode-se fazer subdivisdes se L
Aéreo .. 27 | Transporte aéreo
necessario
Decomposi¢ao, mineralizagio e
desintoxicac¢do bioquimica no solo e em
ecossistemas de dgua doce e marinhos,
incluindo sedimentos;
Mediacao pela biota | Bioremediacdo 28 | Decomposicao/desintoxicagdo de residuos
e materiais téxicos (purificagdo de dguas
marrons, degradacdo de manchas de 6leo
Mediagio de por bactérias marinhas, (fito)degradagao,
< residuos, (rizo)degradacdo etc.

Regulacdo o e —— - =
contaminagdes e Processos biofisicoquimicos de filtracdo,
outros problemas sequestro, acumulagdo de poluentes no solo

. ~ ~ e em ecossistemas de agua doce e
Filtracdo, sequestro e acumulagdo 29 . . . . ~
L marinhos, incluindo sedimentos; adsor¢ao
Mediagdo por 30 d . d
stemas € retengao de metais pesados € compostos
ecossis n )
organicos em ecossistemas
o . Dilui¢@o de contaminantes gases, fluidos e
Dilui¢@o por ecossistemas 1 oo i
30 | s6lidos por processos biofisicoquimicos na

atmosféricos, aquaticos e marinhos

atmosfera, lagos, rios, mar e sedimentos

Fonte: Pesquisa aplicada (2018) com classificacdo adaptada do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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Continuacio do Quadro 1

Secao

Divisao

Grupo

Classe

Codigo
da classe

Tipos

Regulacio

Mediacido de
residuos,
contaminagdes e
outros problemas

Mediacao por
ecossistemas

Mediacio de cheiros, ruidos e
impactos visuais

31

Reducio de ruidos de estradas por arvores,
infraestrutura verde etc.

Mediacdo de
fluxos

Fluxos de massa

Estabilizacdo de taludes e controle
de taxas de erosao

32

Controle de fluxos gravitacionais,
deslizamentos e erosdo; neste servigo a
cobertura vegetal € o fator principal
estabilizador - protegendo ecossistemas
terrestres, costeiros e marinhos; vegetacao
em encostas prevenindo avalanches;
protecdo contra erosdo costeira por
mangues, macroalgas, gramineas marinhas
etc.

Amortecimento e atenuacdo de
fluxos de massa

33

Similar ao anterior, mas sem a atuacio da
vegetacdo; envolve o transporte, a
distribuicdo e estoque de sedimentos em
rios, lagos e no mar; exemplos: protecio
costeira por pontal arenoso, por recifes e
promontdrios

Fluxos de liquidos

Manutenc¢do do ciclo hidrolégico e
fluxos de dguas

34

Manutencgdo dos fluxos bésicos para o
suprimento de dgua por cobertura e uso da
terra adequado; regulacdo de escassez de
dgua e seca

Protecdo contra inundagdes

35

Protecdo contra inunda¢des por cobertura e
uso da terra adequado (por manguezais,
dunas, etc.)

Fluxos de gases

Protegdo contra tempestades (de
vento)

36

Reducdo de danos por reducdo de ventos
através da vegetacdo ou efeitos
topograficos

Ventilacdo e transpiracio

37

Controle de temperatura e umidade pela
presenca de vegetacao ou efeitos
topograficos que permitem circula¢io do ar
- efeito localizado que nao gera influencia
no registro climatico

Fonte: Pesquisa aplicada (2018) com classifica¢do adaptada do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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Continuacao do Quadro 1

Codigo

Secao Divisao Grupo Classe Tipos
¢ P da classe P
Habitats para reprodugao e bergério de
Manutengdo das populacgdes e 38 espécies da fauna e flora (gramineas
Manutencao do habitats ber¢ério marinhas, mangues, estudrios,
ciclo de vida, microestruturas fluviais etc.)
habitat e protegdo N Polinizacdo por animais (bidtico) e
protes Polinizacdo 39 §40 POr. ( )
do pool genético correntes (abidtico)
. ~ Dispersao de sementes por animais
Dispersdo de sementes 40| 1P bor
(bidtico) e correntes (abidtico)
Controle de doencas em sistemas naturais,
Controle de doencas 41 . ¢
Controle de cultivados e humanos
doencas e pestes L ”» .
¢ p Controle de pestes 42 | Controle de espécies exoticas (invasoras)
Regulacdo climatica global através Sequestro e estoque de carbono e outros
B da reducgdo na concentracao de gases 43 | gases pela biota, ecossistemas, dgua e
Regulacao de efeito estufa sedimentos
climética e da - .
= . Alteracdo da temperatura, umidade e
Manutenc¢do das composi¢ao ~ .
AR P o . campos de vento; manutencio do clima e
~ condi¢des fisicas, | atmosférica Regulacdo climética local e regional 44 - ~
Regulacdo quimicas e qualidade do ar rural e urbano e padrdes
biol6gicas regionais de precipitacdo e temperatura
Inclui processos bioldgicos, quimicos,
fisicos e pedogénicos; manutengdo das
Intemperismo 45 | condicdes biogeoquimicas dos solos,
incluindo fertilidade, estocagem de
Formacao e nutrientes e estrutura da terra
composicdo da terra Manutenc¢do das condi¢des biogeoquimicas
e sedimento dos solos por decomposi¢do ou
terrestre ou marinho mineralizacdo de matéria orgénica,
Decomposicdo e fixacdo 46 | nitrificacdo, desnitrificagdo, fixacdo de
nitrogénio e outros. Processos
biogeoquimicos feitos por organismos
(bactérias)
Manutencgdo das condi¢des quimicas na
. . . L . coluna d'agua e sedimento para
Qualidade da 4gua | Condigdes quimicas da dgua doce 47 & P

preservacao da biota (desnitrificacdo,
remobilizacdo de nutrientes etc.)

Fonte: Pesquisa aplicada (2018) com classificacdo adaptada do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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Continuacio do Quadro 1

Codigo

Secao Divisao Grupo Classe Tipos
¢ P da classe P
Manutengdo das Manutenc¢do das condi¢des quimicas na
~ condigdes fisicas . . . . . coluna d'agua e sedimento para
Regulacio neie > | Qualidade da d4gua | Condig¢des quimicas da d4gua do mar 48 ' . para
quimicas e preservacao da biota (desnitrificac@o,
biolégicas remobilizac¢do de nutrientes etc.)
Experiéncias com espécies e 49 In situ avistar de aves, mergulho,
- aisagens snorkeling, apreciacio da paisagem etc.
Interacdes e paisag & ap ¢ paisag
experiéncias fisicas - ] ] ] ]
Atividades fisicas em ambientes 50 Caminhadas, trilhas, escaladas, pesca e
naturais navegacao recreativa, surfe etc
Iqterzllgoes, .fISICB.S Estudo cientifico e atividades Objeto de estudo, inclusive para pesquisa
€ mEe.ectuals com educacionais 51 | cientifica, in situ ou através de outros
espécies, meios
ecossistemas e S de 1 acs st
. 5 S enso de lugar, representacdes artisticas
paisagens 'Inter agoes Valor paisagistico 52 & P ¢
intelectuais e ete.
representagoes . oA Registros histdricos, sitios arqueoldgicos
foti Identidade e patrimdnio cultural e g N ’ d gIcos,
tist
artisticas histérico 53 | patrimdnio cultural, por exemplo,
preservado em corpos d'dgua ou subsolo
Cultural —
. Experiéncias do mundo natural através de
Entretenimento 54 . L
meios de comunicacio
Plantas, animais e paisagens emblematicas;
Simbdlico 55 | simbolos nacionais (exemplo: dguia
.. americana
Espiritual e/ou ) = —
. Requer que o local, feicdes geoldgicas e
~ . emblematicos >
Interacdo espiritual . outras estruturas ou espagos e espécies ou
AP Sagrado e/ou religioso 56 . .
ou simbdlica com organismos especificos tenham valor
a biota, espiritual ou sagrado
ecossistemas e Bem-estar provido por espécies
paisagens Existéncia 57 | nativas/silvestres, natureza, ecossistemas e
aisagens
Outros palsas — :
Desejo de preservar espécies, ecossistemas
Legado 58 | e paisagens para as geracdes futuras;

crengas morais e éticas

Fonte: Pesquisa aplicada (2018) com classificacdo adaptada do Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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Diante do exposto, seguiu-se as seguintes etapas: (1) identificou-se as partes interessadas
da drea de estudo; (2) mobilizou-se as partes interessadas para participar de workshop (s) sobre
bens e servigos ecossistémicos; (3) os participantes do workshop foram convidados a compor
grupos de trabalhos para criar mapa participativo com locais que ofertam bens e servigos
ecossistémicos. Nesta fase, gestores € membros publicos, especialistas e comunidade trabalharam
em subgrupos separados (composto por 3 ou 4 pessoas) para facilitar a comparacdo da
capacidade de reconhecer bens e servigos ecossistémicos; (4) os subgrupos das partes
interessadas identificaram os tipos de classe de bem e servigo ecossistémico, o ambiente
(nascentes, curso d’agua, reservatorio de dgua superficial, mata ciliar, dreas verdes, urbano e
outros) em que sdo encontrados e o nivel de importancia (NI). Tais informagdes foram registradas
em consenso por cada subgrupo em uma tabela, de acordo com o apéndice A. Estabeleceu-se 1h
de duragdo para essa etapa; (5) o facilitador do workshop (autora desta pesquisa) em posse do
quadro 1 informou aos subgrupos o cédigo de cada bem ou servigo ecossistémico identificado
por eles; e (6) cada subgrupo apontou os locais que fornecem bens e servigos ecossistémicos e
classificou o nivel de importancia dos mesmos (muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto) com
diminutos adesivos circulares de coloracdo pré-determinada para cada tipo de nivel de
importancia em um mapa impresso de tamanho A3, conforme Figura 4. Adicionalmente, o
codigo de cada bem e servigo ecossistémico foi escrito no centro do adesivo circular (Figura 4).
Blocos adesivos foram disponibilizados para os subgrupos detalharem os bens e os servigos
ecossistémicos oferecidos por determinado ponto geogrifico ou para demonstrarem que todo um
ambiente oferece determinado bem ou servico do ecossistema (ESTEVES, 2014). E oportuno
ressaltar, que o facilitador esteve disponivel para esclarecer qualquer divida dos participantes e
para auxiliar os subgrupos a alcangar consenso acerca de cada bem e servico ecossistémicos

mapeado.
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Figura 4- Representagdo resultante do mapeamento participativo, utilizando o procedimento metodoldgico adaptado

do Projeto VALSA, para identificacdo de locais que ofertam bens e servigos ecossistémicos e seus respectivos niveis
de importancia

LEGENDA
Nivel de importancia
(peso)

© Muitoalto (5)

@ 2w

() Medio (3)

@ Baio ()

@ Muito baixo (1)

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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As partes interessadas da MBHRP foram: comunidade, representada pela populacao civil
residente na drea urbana e periurbana da MBHRP (C); técnico (T), constituido por gestores
publicos do municipio de Campina Grande (Secretaria de Planejamento, Gestao e Transparéncia
de Campina Grande; Secretaria Municipal de Servicos Urbanos e Meio Ambiente; e Secretaria
Municipal de Agricultura) e técnicos em meio ambiente; e especialista (E) representado por
pesquisadores na temadtica recursos naturais (discentes do Programa de Pds-Graduacio em
Recursos Naturais, nivel mestrado e doutorado). Os critérios de selecdo das partes interessadas
foram o nivel de influéncia no gerenciamento ambiental (gestores publicos e técnicos em meio
ambiente) e o interesse na integridade de bens e de servigos ecossistémicos (comunidade e
especialista). Ja os critérios de inclusdo dos participantes foram: residir na Microbacia
Hidrografica Riacho das Piabas ou fazer parte do corpo docente ou discente da Universidade
Federal de Campina Grande ou Universidade Estadual da Paraiba ou ser gestor publico (como
exemplo: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba, AESA; Secretaria de
Agricultura, Secretaria de Servicos Urbanos e Meio Ambiente e Secretaria de Planejamento do
municipio de Campina Grande) e ser maior de 18 anos.

A mobilizacdo dos grupos de interesse ocorreu através da Articulacdo pela Revitalizacdo
do Riacho das Piabas que compreende a organizagdo da sociedade civil e interinstitucional, desde
de 2011, em prol da melhoria da qualidade ambiental, social e econdmica da MBHRP. Tentou-se
reunir as partes interessadas em um tnico dia, no entanto, essa realidade ndo se encaixou com a
dindmica das comunidades, sendo realizados mais dois encontros com essa parte interessada e um
encontro com os especialistas, a fim de aumentar o nimero de participantes. Os especialistas
tiveram tratamento diferente das demais partes interessadas, pois o objetivo com esse grupo foi
identificar a maior quantidade de bens e servicos ecossistémicos da MBHRP. Desta forma, cada
subgrupo de especialista recebeu o quadro 1 para identificaram no mapa impresso os bens e

servicos do ecossistema e seus respectivos niveis de importancia.
3.2.2.2- Anilise dos dados
As informacdes das tabelas e dos mapas criados pelos subgrupos das partes interessadas:

nimero de dreas mapeadas; secdo e classe de bens e de servigos ecossistémicos; ambiente; e nivel

de importancia foram utilizadas para a andlise descritiva e para identificar as diferentes



41

percepgOes entre as partes interessadas acerca de bens e servigos ecossistémicos da MBHRP. O
nivel de importancia por parte interessada e para a MBHRP foram obtidos pela média aritmética
ponderada, sendo o peso o nimero de pessoas que trabalharam em cada mapa.

Utilizou-se o coeficiente de associacao distancia Euclidiana sem padroniza¢do com
método de agrupamento ligacdo completa (ZAR, 1996) para analisar a similaridade entre a
percepcdo das partes interessadas sobre as preferéncias de classes de bens e servigos
ecossistémicos identificadas por cada subgrupo no mapa. Avaliou-se a associa¢do entre as
varidveis independentes: grupos de interesse da MBHRP (comunidade, técnico e especialista) e
forma de identifica¢do da drea que oferta bem e servico do ecossistema (especifica ou genérica) e
a varidvel dependente: nimero de dreas mapeadas pelas partes interessadas, bem como analisou-
se a associagdo entre as varidveis independentes: grupos de interesse da MBHRP e secdo de bens
e de servigos ecossist€micos (servico de provisdo, de regulacdo e cultural) e a varidvel
dependente: nimero de dreas mapeadas pelas partes interessadas. Ambas as associagdes foram
realizadas através de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores, uma vez que os dados
atenderam os requisitos para o teste paramétrico (ZAR, 1996). Adicionalmente, foi realizada a
andlise post hoc, teste de Tukey, que € indicada quando o fator F da ANOVA apresenta valor-p
significativo (ZAR, 1996). Desta forma, foi possivel avaliar as interagdes entre as varidveis
categéricas e a varidvel dependente (ZAR, 1996). Utilizou-se o software Statistica 7.0
(STATSOFT, 2007) para gerar o dendrograma da andlise de agrupamento e para obter o resultado

do teste estatistico Anova dois fatores. Considerou-se 5% o nivel de significincia (ZAR, 1996).

3.2.2.3- Algebra de mapas

As éreas que fornecem maior nimero de bens e servigos ecossistémicos e maior nivel de
importancia foram identificadas a partir do mapeamento participativo. Para tanto, utilizou-se
ferramentas disponiveis no programa ArcGis, versdo 10, para transferir as informagdes dos
mapas fisicos produzidos pelos subgrupos das partes interessadas para formato digital.
Inicialmente, criou-se um formato de armazenagem de informagdes de vetor (shapefile) para cada
classe de bem e de servigo ecossistémico de cada um dos mapas obtidos. Adicionou-se poligonos
correspondentes ao local e ao tamanho da drea registrada no mapa, bem como acrescentou-se as

informacdes da tabela (exemplo: Apéndice A), criada por subgrupo de interesse, na tabela de
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atributos do shapefile, conforme Quadro 2. Os poligonos em formato de vetor foram convertidos
para formato raster com dimensao de grade da célula (pixel) de 1m x 1m. Posteriormente, foi

realizada a dlgebra de mapas para a interpolacio dos dados.

Quadro 2- Atributos adicionados no shapefile de cada bem ou servigo ecossistémico por mapa de subgrupo de parte
interessada na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Coédigo da | Cdédigo da | Codigo da | Codigo da Classe NI | Outras informacdes
secao divisdo Grupo Classe
1 1 a 2 | Agricultura 3 | Cultivo de hortalicas
1 1 a 2 | Agricultura 5 | Cultivo de milho

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

O mapa com o nimero de bens e servicos ecossistémicos ofertados pela MBHRP foi
obtido a partir da soma de todos os mapas gerados pelos grupos de interesse, através da varidvel:
classe de bem e servico ecossistémico registrada em cada pixel. Adicionalmente, criou-se mapas
por parte interessada e para toda a MBHRP, com base no nivel de importincia de bens e de
servicos ecossistémicos e o numero de pessoas participantes. Nesta etapa, primeiro produziu-se
mapas individuais de cada subgrupo de partes interessadas em que se multiplicou o nivel de
importancia e o nimero de pessoas que registrou em consenso a informacgdo; e em seguida

somou-se todos 0s mapas.
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4- RESULTADOS

4.1- INFLUENCIA DA MUDANCA DO USO E OCUPACAO DA TERRA NA
DISPONIBILIDADE DE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

4.1.1- Mudanca do uso e ocupacio da terra

A distribuicao espacial e temporal do uso e ocupagao da terra na MBHRP entre o periodo
de 1989 e 2014 apresentou diferencas marcantes e as maiores variagdes relativas (em
porcentagem da drea inicial) foram 465% de aumento da drea urbana e 89% de decréscimo na
vegetacdo arborea. Em 1989, a vegetagdo arborea era a categoria dominante e cobria 46% da area
de estudo, principalmente nos setores mais ao Norte e mais ao Sul da drea de estudo. Em
contraste, a vegetacdo arborea cobria menos de 5% da MBHRP em 2014 e foi substituida a taxa
média de 61 ha a’!, principalmente, por vegetacio arbustiva e graminea/pastagem no setor Norte
e por dreas urbanas em outros locais. As dreas urbanas cobriam menos de 10% da area de estudo
em 1989 e 56% em 2014, expandindo a uma taxa média de 67 ha a’!, refletindo o répido
crescimento do municipio de Campina Grande no setor Médio da MBHRP. A taxa de expansio
urbana reduziu de média de 74 ha a! entre 1989 e 2007 para 49 ha a’! entre 2007 e 2014,

ocorrendo crescimento principalmente no setor Sul no dltimo periodo (Figura 5; Tabela 6).



Figura 5- Uso e ocupagdo da terra em 1989, 2007 e 2014 na Microbacia Hidrogréfica do Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
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Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Tabela 6- Extensdo territorial (ha) de cada categoria de uso e ocupacgdo da terra, sua respectiva cobertura relativa (%) da drea de estudo e mudanca no uso da terra (%) em
1989, 2007 e 2014 na Microbacia Hidrogréfica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Categoria de uso e 1989 2007 2014 Mudanca no uso e ocupacao da terra (%)

ocupacio daterra  Ayen(ha) % Area(ha) % Area(ha) % 198922007 200722014 1989 a 2014
Corpo hidrico 431 0,12 21,52 0,59 1921 052 399,30 -10,73 345,71
Area urbana 361,85 9,89  1,702,57 46,52 2,042,94 5582 370,52 19,99 464,58
Solo exposto 580,81 1587 439,54 12,01 602,70 16,47 24,32 37,12 3,77
Graminea/Pastagem 504,1 13,77 47570 13,00 521,00 14,24 -5,63 9,52 3,35
Vegetacio arbustiva 513,63 14,03 526,78 14,39 29256 7,99 2,56 -44.46 -43,04
Vegetacdo arbérea 1,695,12 46,32 49371 13,49 181,42 4,96 70,87 63,25 -89,30
Total 3.659,82 100 3.659,82 100 3.659,83 100

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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No periodo 1989 - 2014, os terrenos de solo exposto e gramineas/pastagem
apresentaram pequeno aumento na drea (3,8% e 3,4%, respectivamente), mas as
mudancas foram varidveis ao longo do tempo. Entre 1989 e 2007 houve reducio na area
dessas categorias de uso e ocupacdo da terra, sobretudo devido a expansdo urbana no
setor Médio. O aumento da drea da categoria de solo exposto e de gramineas/pastagem
observado entre 2007 e 2014 resultou da degradacdo e substituicdo de dreas com
vegetacdo, particularmente no setor Norte. A evidéncia dessa degradacao foi fornecida
pelas mudangas contrastantes na extensdo de dreas de vegetacdo arbustiva, que
aumentaram 3% entre 1989 e 2007 e reduziram em 44% entre 2007 e 2014. Foi possivel
verificar claro padrdo de substituicdo, ao longo do periodo analisado, de &reas de
vegetacdo arbdérea por vegetacdo arbustiva, que por sua vez foram mudadas para
gramineas/pastagem e estas foram entdo substituidas por dareas urbanas e terreno de solo
exposto. Apesar de expressiva mudanca no uso e ocupagdo da terra na drea de estudo, os
corpos de dgua exibiram modesto aumento, ocupando apenas 0,1% da MBHRP em
1989 € 0,5% em 2014. O aumento de 399% entre 1989 e 2007 foi resultante do controle
de vazdo de um reservatorio artificial (Acude Velho) localizado na regido central da

MBHRP (Figura 5; Tabela 6).

4.1.2- Mudangas na disponibilidade de bens e servicos ecossistémicos

A disponibilidade de bens e servicos ecossistémicos prestados pela MBHRP
diminuiu, quando foi considerado as mudangas dos valores totais estimados de bens e
servicos ecossistémicos (VSE) para o periodo estudado. O valor total estimado de bem e
servigo ecossistémico para o ano de 1989 foi igual a US$ 13,7 milhdes, para o ano de
2007 foi de US$ 6 milhdes e para o ano de 2014 foi igual a US$ 3,7 milhdes,
apresentando reducio de 73% entre os anos de 1989 e 2014, equivalendo a perda liquida
de US$ 10 milhdes de dolares ou 399,97 délares ao ano, principalmente devido a
reducdo de area coberta por vegetagdo arborea (Tabela 6). A taxa de perda de valor
estimado de bens e servicos ecossistémicos foi de 427,21 ddlares por ano entre 1989 e
2007 e de 329,94 ddlares ao ano no periodo de 2007 a 2014 (Tabela 7).

Mudangas na extensido da vegetacdo arborea teve maior influéncia nos valores
totais de VSE do que qualquer outra categoria de uso e ocupagdo da terra, pois foi a
categoria com maior valor de coeficiente de bem e servigo ecossistémico (Tabela 5) e

foi a dominante em 1989 (cobrindo 46% da é4rea de estudo). Portanto, o VSE total
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N

reduziu consideravelmente a medida que a vegetacdo arbdérea foi substituida pelo
ambiente construido, que foram considerados com insignificante contribui¢do para o
VSE total para o propdsito deste estudo. Variacdes na extensiao de outras categorias de
uso e ocupacdo da terra tiveram menor efeito no VSE total, uma vez que seus
coeficientes de valor de bem e servico do ecossistema (por exemplo: vegetacdo
arbustiva), extensdo (por exemplo: corpos hidricos) ou mudanga na drea (por exemplo:
graminea/pastagem) foram relativamente pequenos. Embora as categorias corpo hidrico,
graminea/pastagem e vegetacdo arbustiva tivessem menor influéncia nas varia¢des do

VSE total, sua contribui¢do relativa aumentou com o tempo (Figura 6).



48

Tabela 7- Valor total estimado de bem e servigo ecossistémico (USS$) por categoria de uso e ocupagdo da terra na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
usando o coeficiente disponivel por de Groot et al. (2012) ajustado ao Indice de Precos ao Consumidor, ano de referéncia, 2017 e suas respectivas variagdes ao longo do
tempo (em US$ e percentagem relativa, PR)

Categoria de uso e VSE (US$) Mudanca de VSE (US$)
de ocupacio da terra 1989 2007 2014 1989 a 2007 PR (%) 2007a2014 PR (%) 1989a2014 PR (%)
Corpo hidrico 22411 111.901 99.889 89.490 399,3 -12.012 -10,7 77.478 345,7
Graminea/Pastagem 1.764.295 1.664.898 1.823.443 -99.397 -5,6 158.545 9,5 59.148 34
Vegetacao arbustiva 993.972 1.019.419 566.159 25.448 2,6 -453.260 -44.5 -427.812 -43.0
Vegetacdo arborea 10.871.839 3.166.463 1.163.557 -7.705.375 -70,9  -2.002.906 - 63,3 -9.708.281 - 89,3
Total 13.652.516 5.962.681 3.653.048 - 7.689.835 -56,3  -2.309.633 -38,7  -9.999.468 -732

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

Figura 6- Contribuicdo relativa das diferentes categorias de uso e ocupagdo da terra para o valor total estimado de bem e servico ecossistémico (entre parénteses) na
Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil) em 1989, 2007 e 2014

1989 (USS 13,7 milhdes) 2007 (USS 6 milhdes) 2014 (USS 3,7 milhdes)

0% 205 3%

P

50%

® Corpo hidrico Graminea/Pastagem  m Vegetacdo atbérea  m Vegetagdo arbustiva

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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No contexto da descapitalizacdo do VSE total, a importancia relativa da
vegetacdo arboérea diminuiu de 80% para 32% entre 1989 e 2014, enquanto a
participacdo das demais categorias de uso e ocupacdo da terra aumentou,
particularmente graminea/pastagem que representava 13% do VSE total em 1989 e em
2014 representava 50%. Em valores absolutos, o valor estimado de bens e servicos
ecossistémicos da categoria corpo hidrico aumentou 346%, triplicando sua contribuicdao
para o VSE total de 0,2% (1989) para 2,7% (2014), enquanto que o VSE da categoria
graminea/pastagem aumentou apenas 3%, mas sua participacdo no total do VSE
aumentou quatro vezes. O VSE da categoria vegetacdo arbustiva em 2014 representou
apenas 57% do seu valor em 1989 e a sua quota de VSE total mais do que duplicou no
periodo, aumentando de 7,3% para 15,5% (Figura 6).

Houve reducdo no valor de 18 dos 19 bens e servicos ecossist€micos incluidos
nos calculos de VSE entre 1989 e 2014 (Tabela 8). A tnica excecdo foi o servigo
cultural "informacgdo estética", que aumentou 3,4%. Esse aumento imitou a variagdo na
extensdo da categoria de uso e ocupacdo da terra graminea/pastagem, a Unica categoria
na area de estudo para a qual um valor de coeficiente para o servico "informacgdo
estética" foi fornecido por de Groot et al. (2012). Entre 1989 e 2014, nove bens e
servicos ecossistémicos tiveram uma reducao de mais de 85% em seu valor (Tabela 8):
recursos genéticos, recursos medicinais, regulacdo da qualidade do ar, regulacdo
climatica, moderagdo de disturbios, regulacdo do fluxo de dgua, ciclagem de nutrientes,
controle bioldgico e recreagdo. Quando se considerou apenas os nove bens e servicos do
ecossistema citados acima, verificou-se que a perda estimada atingiu US$ 8,93 milhdes
ou 89% da perda total de ESV total no periodo estudado. Seis desses bens e servicos
(recursos genéticos, regulacdo da qualidade do ar, moderacdo de perturbagdes,
regulacdo do fluxo de dgua, ciclagem de nutrientes e controle biologico) representaram
82% (US $ 8,2 milhdes) da perda de VSE total, decorrente sobretudo da perda de
vegetacdo arborea (Apéndice B para mais detalhes da andlise dos valores de cada bem e

servigo ecossistémico por categoria de uso e ocupacdo da terra em 1989, 2007 e 2014).
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Tabela 8- Valor total estimado de 19 bens e servicos ecossistémicos (US$ ajustado ao Indice de Precos ao Consumidor, ano de referéncia, 2017) observados na Microbacia
Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil) em 1989, 2007 e 2014 e suas respectivas varia¢oes ao longo do tempo (em US$ e percentagem relativa, PR)

Bens e servicos VSE (US$) Mudanca de VSE (US$)

ecossistémicos 1989 2007 2014 1989 - 2007 PR (%) 2007-2014 PR (%) 1989-2014 PR(%)
Servico de provisao

1. Alimento 1.178.496 847.491 822.041 - 331.005 -28,1 -25.449 -3,0 -356.455 -30,2
2. Agua 102.125 98.441 86.389 - 3.685 -3,6 -12.052 -12,2 -15.736 -15,4
3. Matéria-prima 312.481 190.395 112.831 - 122.086 -39,1 -77.563 -40,7 -199.650 -63.9
4. Recursos genéticos 26.851 7.820 2.874 -19.030 -70,9 -4.947 -63,3 -23.977 -89,3
5. Recursos medicinais 3.107.448 905.457 333.144 -2.201.991 -70,9 -572.313 -63,2 -2.774.304 -89,3
6. Recursos ornamentais 20.032 20.544 11.410 513 2,6 -9.135 -44.5 -8.622 -43,0

Servico de regulacao
7. Regulacdo da qualidade do

. 4783 7218 2.652 -17.565  -70,9 4566  -633 22130  -893
8. Regulacio climdtica 4251275 1.257.446 479.783 -2.993.828  -70.4 777664 -61,8 3771492 -88,7
9. Moderagdo de disttirbios 136.339 39.709 14.592 296.629  -709 25117 -633 121747 -89.3
;gﬁfegma?ﬁo do fluxo de 706.475 205.764 75.610 -500.712  -70,9 -130.153  -63.3 -630.865  -89,3
11. Tratamento de residuos 59.448 51.992 53.323 -7456  -12,5 1.331 2,6 6125  -103
12. Prevencio de erosio 66.153 42.876 35.887 223276 352 6.990  -163 30266  -458
13. Ciclo de nutrientes 6.204 1.807 664 -4397 709 21,143 -633 5540 -893
14. Polinizagdo 81.379 37.952 17.686 -43.427 534 20266  -53.4 63.693  -783
15. Controle biolégico 22.715 6.616 2.431 -16.099  -70,9 4185  -633 20284  -89.3
Servico de suporte

16. Servico de bergirio 829.854 826.826 457.389 -3.028 0,4 369.437  -447 372465 449
17. Diversidade genética 795.165 719.522 776.929 -75.643 95 57.407 8,0 -18.236 23

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Bens e servicos VSE (US$) Mudanca de VSE (US$)
ecossistémicos 1989 2007 2014 1989 - 2007 PR (%) 2007-2014 PR (%) 1989-2014 PR(%)
Servico cultural
18. Informagdo estética 102.589 96.810 106.029 -5.780 -5,6 9.219 9,5 3.439 34
19. Recreacio 1.822.707 597.996 261.386 - 1.224.711 -67,2 -336.610 -56,3 -1.561.321 -85,7
Total 13.652.516 5.962.681  3.653.048 - 7.689.835 -56,3 -2.309.633 -38,7 -9.999.468 -73,2
Fonte: Pesquisa aplicada (2018)




52

Em 1989, os bens e servicos ecossistémicos: regulacdo climatica (US$ 4,2
milhdes), recursos medicinais (US$ 3,1 milhdes) e recreacdo (US$ 1,8 milhdes) foram
os maiores contribuintes para a VSE total (Tabela 8), correspondendo a 67% do valor
total. Em 2014, esses mesmos trés bens e servicos ecossistémicos representavam apenas
29% do VSE total e haviam perdido entre 85,7% (recreacdo) e 89,3% (recursos
medicinais) de seu valor em 1989. Em 2014, os trés bens e servicos ecossistémicos que
mais contribuiram para o VSE total na drea de estudo foram alimentos (US$ 0,82
milhdes), diversidade genética (US$ 0,78 milhdes) e regulacdo climatica (US$ 0,48
milhdes), representando 57% do valor total (Tabela 8).

4.1.3- Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade, considerando o ajuste de +50% do coeficiente de
valor de bem e servigo ecossistémico utilizado para estimar o VSE total, resultou em
coeficiente de sensibilidade (CS) inferior a 1 para cada categoria de uso e ocupacgdo da
terra (Tabela 9). Os menores e os maiores CS foram obtidos para a categoria recurso
hidrico (20,002 para 1989 e +0,03 para 2014) e vegetac@o arbérea (0,796 para 1989 e
0,32 para 2014), respectivamente. Desta forma, o VSE total estimado para o MBHRP
foi relativamente ineléstico, ou seja, exibiu baixa sensibilidade relativa as variacdes de
até +50% dos coeficientes de valores propostos por de Groot et al. (2012). Assim, o
VSE estimado foi considerado razoavelmente aceitdvel.

As diferencas relativas entre VSE total ajustado (ESVa; Tabela 9) e o ESV total
calculado usando os coeficientes de valor de de Groot et al. (2012) foram menores para
a categoria corpo hidrico (as maiores diferencas sdo +1% e -1,7% do VSE dessa
categoria em 2014) e maiores para a categoria vegetacao arbérea (as maiores diferencas
estdo em torno de +39,9% do VSE dessa categoria em 1989). O CS dependeu do
coeficiente de valor (CV) da categoria de uso e ocupagdo da terra e de sua extensao;
portanto, as maiores diferencgas entre VSEa e VSE ocorreu devido a mudanca no uso e
ocupacdo da terra de categorias com CV maiores e com maior drea. Consequentemente,
uma contribuicao relativa maior da categoria de uso e ocupacdo da terra para o VSE
total resultard em uma diferenga maior entre VSEa e VSE. Por exemplo, a diferenca
entre o VSEa e o VSE total calculado, considerando o ajuste de +50% do
CV graminea/pastagem, aumentou de +6,5% em 1989 para +25% em 2014 (Tabela 9), apds

aumento na sua contribuicdo relativa para o VSE total de 13% para 50%,
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respectivamente (Figura 6). Por outro lado, houve reducdo na diferenca entre VSEa e
VSE total calculado quando considerou CVyegetacio abérea ajustado para considerando
+50% de £39,8% em 1989 para +15,9% em 2014 (Tabela 9), j4 que sua contribui¢do
relativa para VSE total diminuiu de 80% para 32%, respectivamente (Figura 6).

Em termos de descapitalizacdo no periodo 1989-2014, as perdas da VSEa foram
+2,3% ou perda de US$ 10 milhdes (Tabela 8), calculada usando o VC de Groot et al.
(2012), exceto quando foi considerado ajuste de +50% VCyegetacio arbsrea. INESSE €as0, a
diferenca foi cerca de 48,6% e apesar dessa considerdvel diferenca em valores
absolutos, a perda relativa na VSEa entre 1989 e 2014 foi de -62,7% e -77,9% para
-50% VCyegetagio arbérea € +30% VCyegetagio arbérea, respectivamente (Tabela 9), bastante

similar a estimativa de -73,2% sem o ajuste (Tabela 8).
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Tabela 9- Valores estimados de bem e servigo do ecossistema total ajustados (VSEa) para £50% do coeficiente de valor (CV), variacdo relativa de VSEa ao longo do tempo

(%) e o coeficiente de sensibilidade (CS)

Categoria de uso e de VSEa (US$) % CS
ocupacio da terra 1989 2007 2014 1989 - 2007 2007 - 2014 1989 - 2014 1989 2007 2014
Corpo hidrico +50% 13.663.722  6.018.632 3.692.993 -56,0 -38,6 -73,0 +0,002 +0,02 +0,03
Corpo hidrico -50% 13.641.310 5.906.731 3.593.104 -56,7 -39,2 -73,7 -0,002 -0,02 -0,03
Graminea/pastagem +50% 14.534.663 6.795.130 4.554.770 -53,2 -33,0 -68,7 +0,129 +0,28 +0,5
Graminea/pastagem -50% 12.770.369  5.130.233  2.731.327 -59,8 -46,8 -78,6 -0,129 -0,28 -0,5
Vegetagdo arbustiva +50%  14.149.502  6.472.391 3.921.128 -54,3 -39,4 -72,3 +0,073 +0,17  +0,15
Vegetagdo arbustiva -50% 13.155.530 5.452.972 3.364.969 -58,5 -38,3 74,4 -0,073 -0,17 -0,15
Vegetagdo arbérea +50% 19.088.435 7.545913 4.224.827 -60,5 -44.0 77,9 +0,796 +0,53  +0,32
Vegetagdo arbérea -50% 8.216.597 4.379.450 3.061.270 -46,7 -30,1 -62,7 -0,796 -0,53 -0,32

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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4.2- PERCEPCAO SOCIAL E VALORACAO DE BENS E DE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

4.2.1- Analise descritiva

Nesta etapa da pesquisa, participaram 34 pessoas, sendo 21 membros de
comunidades residente na MBHRP, seis gestores ou técnicos (representantes da
Secretaria de Agricultura, Secretaria de Servigos Urbanos e Meio Ambiente e Secretaria
de Planejamento do municipio de Campina Grande) e sete especialistas de diversas
formacdes académicas (um mestre em engenharia civil e ambiental, um mestre em
administracdo, uma advogada mestre em recursos naturais, um gedgrafo mestre em
riscos, cidades e ordenamento do territorio, um gedgrafo especialista em Educacgdo
ambiental e dois bidlogos); no total foram produzidos 10 mapas (seis mapas foram
elaborados pela parte interessada comunidade; dois mapas gerados pelo grupo técnico; e
dois mapas produzidos por especialistas).

As partes interessadas identificaram 42 classes de bens e servigos ecossistémicos
oferecidos pelo sistema hidrografico do Riacho das Piabas para a populacdo (Tabela
10). Cerca de 33,3% dos tipos de bens e servigos ecossist€émicos identificados e
valorados pelas partes interessadas foram registradas apenas pelo grupo de especialista.
Destes 71,4% enquadrou-se na secao de servigo de regulacdo, como exemplo: mediacao
de cheiros, ruidos e impactos visuais; mediacdo de fluxos através da protecdo contra
tempestades; dispersdao de sementes, controle de doencas e de pestes; regulacdo
climdtica global através da reducdo da concentracdo de gases de efeito estufa; regulacao
climética local e regional; formacgdo da terra através do intemperismo, da decomposi¢ao
e fixagdo; e regulagcdo das condi¢des quimicas da dgua doce (Tabela 10). A comunidade
detectou mais classes de bens e servicos ecossistémicos enquadrados na secao servicos
de provisao (52,38%), ja o grupo de técnicos identificou mais servigos culturais
(45,95%) e os especialistas apontaram majoritariamente servi¢os de regulacio (43,41%;

Figura 7).
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Tabela 10- Nimero de locais mapeadas (N) por secdes e classes de bens e de servicos ecossistémicos
registrados pelos grupos de interesse da Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil) e

suas respectivas percentagens (%)

Partes interessadas

5 i Total
Segdo e classe .deAbe.ns € servicos Comunidade  Técnico  Especialista
ecossistémicos
N % N % N %0 N %0
Provisao 77 52,38 21 28,38 43 33,33 141 40,29
Agricultura 2 1,36 2 2,70 2 1,55 6 1,71
Pecudria 5 3,40 2 1,55 7 2,00
Caga e pesca 9 6,12 4 541 3 2,33 16 4,57
Flora silvestre para nutricao 7 4,76 4 3,10 11 3,14
Agua de subsolo para nutricdo 6 4,08 405 2 1,55 11 3,14
Corpos d'dgua de superficie para nutricao 3 204 2 270 4 3,10 9 257
Materl'al geine.tlco para usos farmaceutlcos, 5 340 1 135 4 310 10 2,86
usos bioquimicos e bioengenharia
Material para uso ornamental 2 1,36 1 1,35 2 1,55 5 1,43
Material d.e plantas, algas e animais para 6 408 3 2.33 9 257
uso na agricultura
Material nao-metalico 2 1,55 2 0,57
Material de construgdo 5 340 1 1,35 2 1,55 8 229
Agua de subsolo para uso ndo nutricional 1 0.68 | 135 2 1.55 4 1,14
humano
Corpqs d'dgua de superficie para uso nao 4 541 4 3.10 8 229
nutricional humano
Energia de biomassa de animais, plantas 3 204 2 270 2 1.55 2,00
ou algas
Energia mecanica de animais 2 1,55 20,57
Espaco terrestres 21 14,29 2 1,55 23 6,57
Espaco aéreo 2 1,36 1 0,78 3 0,86
Regulaciao 28 19,05 19 2568 56 4341 103 29,43
Mediagdo de residuos, contaminacdes e
outros problemas através da filtracdo, 4 2,772 3 405 2 1,55 9 257
sequestro e acumulacdo
Mediagdo de residuos, contaminacdes e
outrog problemas atr.?\{es da dlll/n.gao por 5 676 2 1.55 7 2,00
ecossistemas atmosféricos, aquaticos e
marinhos
Mediagdo de residuos, contaminacdes e
outros problemas através da mediagao de 4 3,10 4 1,14
cheiros, ruidos e impactos visuais
Estab111~zagao de taludes e controle de taxas 1 068 3 405 2 1.55 6 171
de erosdo
Ma{lutengéo do ciclo hidrolégico e fluxos 3 204 2 270 2 1.55 7 2,00
de dguas
Protecdo contra inundagdes 2 1,36 2 2770 1 0,78 5 1,43
Mediacdo de fluxos através da protecao 5 1.55 2 057
contra tempestades (de vento)
Mediacdo de fluxos através da ventilacdo e 6 408 4 541 5 3.88 15 429

transpiracao

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Partes interessadas

Secio e classe de bens e servicos - — — Total
ecossistémicos Comunidade Técnico Especialista
N % N % N % N %

Magutengﬁo de}s .populagﬁes, 11 7.48 6 465 17 4386
habitats e ber¢ério

Polinizacao 1 0,68 4 3,10 5 143
Dispersao de sementes 4 3,10 4 1,14
Controle de doencgas 2 1,55 2 057
Controle de pestes 2 1,55 20,57

Regulacdo climdtica global através
da reduc¢do na concentracio de
gases de efeito estufa

Regulacio climdtica local e
regional

Formacgao e composicdo da terra e
sedimento terrestre ou marinho
através do intemperismo
Formacao e composi¢éo da terra
através da decomposicdo e fixagdo
Condig¢des quimicas da dgua doce

2 1,55 2 057

4 310 4 1,14

4 310 4 1,14

s 38 5 143

3 2,33 3 086

(qualidade da dgua)

Cultural 42 2857 34 4595 30 23,26 106 30,29
Experiéncias com espécies e 18 1224 13 1757 7 543 38 10,86
paisagens

At1V1d?1des fisicas em ambientes 15 1020 7 946 6 4.65 73 8,00
naturais

Estudo cientifico e atividades
educacionais

Valor paisagistico

Identidade e patriménio cultural e
histdrico

Existéncia

Legado

Total

3204 5 676 1,55 10 2,86

2,33 3 086

38 5 143
5 340 7 946 388 17 4,86
147 100,00 74 100,00 129 100,00 350 100,00

2
3
1 068 2 270 2 1,55 5 143
5
5

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Figura 7- Percentagem de secdo de bens e servicos ecossistémicos registrada pelas partes interessadas na
Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Comunidade Técnico Especialista

B Provisdo
m Regulagéo

= Cultural

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

Os servigos culturais de experiéncias com espécies e paisagens (10,9%) e
atividades fisicas em ambientes naturais (8%) e o servico de provisdo espaco terrestre
para ocupacdo humana (6,6%) foram as classes de bens e servicos ecossistémicos mais
mapeadas para drea de estudo, no entanto, apenas as duas primeiras classes foram
registradas por todas as partes interessadas (Tabela 10). Adicionalmente, o servico de
regulacdo manutengdo das populagdes, habitats e bercdrio (4,9%), servico cultural de
legado (4,9%), provisdo de caca e pesca (4,6%) e mediacdo de fluxos através da
ventilacdo e transpiracdo (4,3%) também apresentaram elevado nimero de registro
(Tabela 10).

As classes de bens e servicos ecossistémicos pouco citadas foram: material ndo-
metélico, energia mecanica de animais, mediacdo de fluxos através da prote¢do contra
tempestades (de vento), controle de doengas, controle de pestes e regulacdo climdtica
global através da reducdo da concentracio de gases de efeito estufa, juntas
corresponderam a 3,4% do registro total e foram apenas apontadas pela parte
interessada especialista (Tabela 10). E relevante mencionar que a comunidade indicou
sete respostas fora do contexto da temdtica de bens e servigos ecossistémicos, as quais
foram excluidas das anélises; e citou um desservigo do ecossistema, sendo registado que
as dareas vegetadas urbanas e periurbanas na MBHRP eventualmente constituem

refligios para criminosos.
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4.2.2- Percepcao de partes interessadas sobre bens e servicos ecossistémicos

Observou-se a formacao de dois grandes grupos das partes interessadas (1° ponto
de corte, Figura 8) com percep¢des distintas acerca da disponibilizacdo de bens e
servigos ecossistémicos da MBHRP. O primeiro grupo constituido apenas pela parte
interessada comunidade e o segundo por técnico e especialista (1° ponto de corte, Figura
8). A visdo do grupo técnico sobre as classes de beneficios oriundos do sistema
ecoldgico da microbacia hidrogréifica estudada foi mais parecida com a percep¢do de

especialistas do que com a comunidade.

Figura 8- Dendrograma resultante da andlise de agrupamento utilizando a distancia Euclidiana, ligacao
completa sem ponderacdo como coeficiente de similaridade entre as partes interessadas na Microbacia
Hidrogréfica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). C= comunidade; T= técnico; e E= especialista

13
1 Ponto de corte
12
11 2° Ponto de corte
g
= 10
o p—(
=]
= 9
=
g
=
<
A7
’5 7 Legenda
C= Comunidade
6 T= Técnico
E= Especialista
5
4

T1 T2 E2 El C3 c2 (€9 Cc4 C5 Cl

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

O grupo especialista diferiu significativamente de percep¢do quanto ao numero
de locais mapeados por tipo de secdo de bem e servigo ecossistémico, em relacdo as
demais partes interessadas (Anova fatorial, F= 21,62; gl'= 2; p< 0,001; Figura 9;
Tabela 11). Ademais, verificou-se que had associac@o entre as varidveis independentes
nimero de locais mapeados e tipo de secdo de bem e servigo ecossistémico e a varidvel

dependente parte interessada (Anova fatorial, F= 4,77; g.l= 4; p= 0,007; Figura 9;

'g 1= grau de liberdade.
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Tabela 11), de modo que os servicos de regulacdo sdo apontados em proporcao diferente
entre especialista e comunidade (Teste de Tukey, p>0,001); e especialista e técnico

(Teste de Tukey, p= 0,006; Figura 9; Apéndice C).

Figura 9- Média de nimero de locais mapeados em funcdo da secio de bem e de servigo ecossistémico e
da categoria de parte interessada na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). .C=
intervalo de confianca

40 ¢
35 | a;b
30
25 a

20

a
15t
a,C
10 | 0 a !

Nimero médio de locais mapeados +95% 1.C

_7_ Comunidade
_ 7 Técnico
Especialista

Provisdo Regulagdo Cultural

Secao
Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

Tabela 11- Resultado do teste estatistico Anova dois fatores para secdo de bens e de servicos
ecossistémicos (S) em fungdo da categoria de parte interessada (PI) e do nimero de locais mapeados pelas
partes de interesse na Microbacia Hidrogrifica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). SQ= soma dos
quadrados; g.1= grau de liberdade; e MSQ= média da soma dos quadrados

Nimero de pontos mapeados

Variaveis SQ F gl MSQ p
Intercepto  4560,020 262,422 1 4560,020 < 0,001
S 15,369 0442 2 7,684 0,648
PI 751,512 21,624 2 375,756 < 0,001
Sx PI 331,855 4,774 4 82,964 0,007
Erro 347,533 20 17,377

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

Os especialistas reconheceram de forma genérica os locais em que hé processos

e fungdes do ecossistema que beneficiam o ser humano, ou seja, identificaram todo um



61

ambiente como fornecedor de um dado bem ou servigo ecossistémico (Anova fatorial,
F= 10,63; g.lI= 2; p< 0,001; Figura 10; Tabela 12), de modo que 92,2% dos bens e
servicos do ecossistema mapeados (48,9% do total registrado pelo conjunto de partes
interessadas) foram apontados por especialistas de forma generalista na drea de estudo
(Tabela 13). O grupo de técnicos verificaram de modo amplo os locais em que oferta
bens e servicos do ecossistema (71,6%; Tabela 11), no entanto, ndo houve diferenca
significativa entre as categorias de forma de identificacdo do local (especifica ou
genérica) para esse grupo de interesse (Teste de Tukey; p= 0,64; Figura 10; Apéndice
D). Diferentemente, a comunidade registrou maior quantidade de locais especificos que
o0 ecossistema oferta bens e servicos para a populacdo (51,7% do total de drea mapeadas
para MBHRP), correspondendo a 71,03% das respostas deste grupo (Tabela 13). Por
exemplo, a comunidade identificou os pontos que provem remédios e chds (classe:
material genético para usos farmacéuticos, usos bioquimicos e bioengenharia), enquanto
que o grupo de técnico e de especialista identificaram o ambiente em toda a microbacia

hidrografica (area verde e mata ciliar).

Figura 10- Média de bens e de servigos ecossistémicos mapeados em funcdo da categoria das partes
interessadas e a forma de identificacdo do local que oferta bem e servigo do ecossistema (especifica ou
genérica) na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). I.C= intervalo de confianga
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Tabela 12- Resultado do teste estatistico Anova dois fatores para classe de bens e de servigos
ecossistémicos mapeados em funcdo da forma de identificacdo do local (especifica ou genérica) que
oferta bem e servico do ecossistema (FA) e categoria das partes interessadas (PI) na Microbacia
Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). SQ= soma dos quadrados; g.l= grau de liberdade; e
MSQ= média da soma dos quadrados

Niimero de areas mapeadas

Variaveis SQ F gl MSQ p
Intercepto  6804,000 62,765 1 6804,000 < 0,001
FA 1205,000 5,558 2 602,500 0,02
PI 2080,048 19,188 1 2080,048 <0,001
FA x PI 2303,533 10,625 2 1151,767 < 0,001
Erro 1517,667 14 108,405

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

Tabela 13- Nimero de classes de bens e servicos ecossistémicos de acordo com a forma de identificagdo
do local (especifica ou genérica) pelas partes interessadas na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas
(Paraiba, Brasil)

Forma de identificacao do local que oferta
bem e servico do ecossistema

Parte interessada  Especifica % Genérica %
Comunidade 76 71,03 71 29,22
Técnico 21 19,63 53 21,81
Especialista 10 9,35 119 48,97
Total 107 243

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

4.2.3- Nivel de importancia de bens e de servicos ecossistémicos

Houve diferenca marcante na percepcao entre as partes interessadas quanto a
posicdo (ranking) da média de nivel de importancia de classes de bens e servigcos
ecossistémicos. A comunidade reconheceu com nivel de importincia muito alto o
servico cultural de identidade e patrimdnio cultural e histérico (NImsdsio = 5,0); os
servicos de regulacdo estabilizacdo de taludes e controle de taxas de erosdo (Nlmedio=
5,0) e manutencao de ciclo hidrolégico e fluxos de dguas (Nlneaio= 4,6); € 0 servigco de
provisao agricultura (Nlneaio= 4,6; Tabela 14). Enquanto que o grupo técnico apontou
com elevada importancia a provisdo de material genético para usos farmacéuticos, usos
bioquimicos (fermenta¢do) e bioengenharia (NImesio= 5), agricultura, material de
constru¢do e o servico de regulacdo estabilizacdo de taludes e controle de taxas de
erosdo (NImedgio= 3; Tabela 14). A parte interessada especialista relatou cinco classes de
bens e de servicos ecossist€émicos com muito alta importancia (NImsgio= 5): dgua de

subsolo para nutri¢do, espago aéreo, manuten¢do de ciclo hidrolégico e fluxos de dguas,
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estudo cientifico e atividades educacionais e identidade e patrimdnio cultural e histérico
(Tabela 14).

Os bens e servicos do sistema ecologico com menor média de nivel de
importéncia registrados pela comunidade foram: material para uso ornamental (NIn¢dio=
1,5), pecudria (Nlnedio=1,6), caca e pesca (Nlmedgio= 1,8) € manuten¢do de populagdes,
habitats e bercario (Nlmeio= 1,8; Tabela 14). O grupo técnico avaliou com baixa
relevancia os servicos de dgua de subsolo para uso ndo nutricional humano e energia de
biomassa de animais, plantas ou algas (Nlmeio= 1), enquanto que os especialistas
identificaram a provisdo de flora silvestre para nutricdo (Nlmegio= 0,9) e material ndo
metalico e os servicos de regulacdo controle de pestes e de doencas e mediacdo de
residuos, contaminacdes e outros problemas através da filtracdo, sequestro e
acumula¢do como de importincia muito baixa (NInedgio= 1; Tabela 14).

De modo geral, as partes interessadas reconheceram com importancia elevada o
servico de provisdo espago aéreo (Nlmedio= 4,7), embora tenha sido identificada apenas
pelas partes interessada comunidade e especialista, e o servico de regulacio manutengao
do ciclo hidroldgico e fluxos de dgua (Nlnedio= 4,2) que

foi registrada por todos os grupos de interesse (Tabela 14). O ultimo servigo
também foi identificado com relevancia muito alta pela comunidade (NlImsdgio= 4,6) €
especialista (NImedgio= 5,0), quando analisado os grupos de interesse separadamente
(Tabela 14). Os bens e servicos de baixa importancia apontados pelo conjunto de partes
interessadas foram: material ndo metdlico e controle de peste e doenga (NImedgio= 1,0)
que foram reconhecidos apenas pelos especialistas, os quais identificaram com elevado

nivel de importancia o servigo de controle de peste e doenca (Nlmedio= 4,6; Tabela 14).
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Tabela 14- Secdo e classe de bens e de servicos ecossist€micos e seus respectivos niveis de importancia, NI, (muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto) por parte
interessada e média ponderada de nivel de importancia (NI médio) da Microbacia Hidrogrifica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil). C= comunidade; T= técnico; e E=

especialista

Secdo e classe de bens e de servigos  yy iopaive  Baixo  Médio Alto Muitoalto  NImédio C NImédioT NImédioE VL médio
ecossistémicos geral
Provisao 2,8 2,4 2,8 2,7
Agricultura T2 E2 C3;T1 C5; El 4,6 3,0 4,1 4,0
Pecuaria E2 C3; C6 El 1,6 4,1 2.4
Caca e pesca C5; Tl Cl g‘l‘; €6 o onTIE2 1.8 1,3 2.4 1.8
Flora silvestre para nutri¢do El Cl1 E2 C6 C3;C4;C5 3,0 0,9 2,3
Agua de subsolo para nutricao C6; T2 C2; C6 gi‘ gg - T 3,5 2,7 5,0 3,6
Corpos d'dgua de superficie para T1 Tl E2 2 C3; El 3,0 1.5 1.9 2.2
nutri¢do
Material genético para usos
farmacéuticos, usos bioquimicos El C6; E2 C4;C5; Tl 2,9 5,0 1,4 2,5
(fermentacdo) e bioengenharia
. C6;Tl;
Material para uso ornamental B2 1,5 1,5 3,0 1,8
Material de plaptas, algas e animais Cl1; El; C3: C4: C5: C6 3.0 2.1 2.9
para uso na agricultura E2
Material ndo-metalico E2 1,0 1,0
. 5 Cl1; C6;
Material de construcio T1 C2; C3;E2 2,8 3,0 2,0 2,6
Agu.a .de subsolo para uso ndao T1 c6 E2 El: E2 3.0 1.0 46 3.4
nutricional humano
Cf)rpos ('ia}gua de superficie para uso T T2 T2 El:E2 25 2.5 2.5
ndo nutricional humano
Energia de biomassa de animais, Cl1: Tl C2:E2 2.0 1.0 2.0 17

plantas ou algas

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Segdo e classe de bens e de ServicoS .0 paixg  Baixo  Meédio Alto Muitoalto  NImédioC NImédioT NImédioE . medio
ecossistémicos geral
Energia mecanica de animais El; E2 4,0 4,0
C1; C2;
Espaco terrestres Cl; E1 C4;C5; Cl1;C4;C5;C6 C1;C3;C5 2,1 2.4 2,2
E2
Espaco aéreo C4 C5; El 4,5 5,0 4,7
Regulaciao 34 2,3 2,1 2,2
Mediacao de residuos, contaminacdes
e outros problemas através da E2 T1 C1 C2;C5; Tl 3,6 2,7 1,0 2,8
filtracdo, sequestro e acumulacao
Mediacao de residuos, contaminacdes
e outros problemas atravs:; da diluicao T1 B2 T2 T1 20 15 2.0
por ecossistemas atmosféricos,
aquaticos e marinhos
Mediacdo de residuos, contaminag¢des
e ouFros~ problem'as atra\’/es da B2 El 23 23
mediagdo de cheiros, ruidos e
impactos visuais
EstablllzagaONde taludes e controle de T T1: B2 C4: T2: El 5.0 3.0 4.1 3.8
taxas de erosao
Manutencao do ciclo hidrolégico e C3;,C4; T2,
fluxos de dguas Cl El; E2 4.6 2.5 3.0 4.2
Protegdo contra inundagdes T1 T1 E2 C3 2,5 2,0 4.0 2,6
Mediacdo de fluxos através da B2 15 15
protecdo contra tempestades (de vento) ’ ’
Mediacdo de fluxos através da C2: El 3 C4: T2: E2 2.1 13 15 1.7

ventilagcdo e transpiracao

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Secio e classe de bens ¢ de servigos  yy ;0 paivo  Baixo  Médio Alto Muitoalte NImédioC NImédioT NImédioE .medio
ecossistémicos geral
Manl’lt.engao das populacdes, habitats e ™ B2 C2: C3: El C3: C4 1.8 13 1.6
bergario
Polinizacao C5;E2 El 4,0 2,3 2,7
Dispersao de sementes E2 El 2.3 2.3
Controle de doengas E2 1,0 1,0
Controle de pestes E2 1,0 1,0
Regulacio climadtica global através da
reducdo na concentragdo de gases de E2 2,0 2,0
efeito estufa
Regulacdo climatica local e regional El; E2 2,5 2,5
Formagao e composicdo da terra e
sedimento terrestre ou marinho através E2 El 2,1 2,1
do intemperismo
Form/agﬁo e comp031f;€1~o da t.erra~ B2 El 17 17
através da decomposi¢do e fixacdo
Cond}gées quimicas da 4gua doce El:E2 1.4 1.4
(qualidade da 4gua)
Cultural 3,0 1,6 2,8 2,5
A . L. . C1; C4; C3; C5; C6; Cl1; C2; C3;
Experiéncias com espécies e paisagens T1 T1 T T1: T2: B2 C4: T2: El 2,1 1,5 1,3 1,8
Atividades fisicas em ambientes C4; C5; C1; C3; C5; C2;C4;TI;
naturais Tl T2 C6; E2 T2; El 2.2 2,0 15 2,0
Estudo.men.tlflco e atividades T1 ca C6: T1: El; E2 3.1 1.4 5.0 2.7
educacionais
Valor paisagistico E2 El 2,5 2,5

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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Secio e classe de bens e de servicos \p o poivg  Baixo  Médio Alto Muitoalto  NImédio C NImédioT NImédioE V1 medio
ecossistémicos geral
I(.ien/tlldade e patrimdnio cultural e T1 C2:El: E2 5.0 15 5.0 3.7
histérico
Existéncia El; E2 2.1 2.1
Legado T1 C1;C3; T2 C3;T2; El; E2 2.4 1,7 2,1 2,0

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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4.2.4- Percepciao social sobre os ambientes que ofertam bens e servicos

ecossistémicos

As dreas com cobertura vegetacional (dreas verdes e mata ciliar) foram as mais
indicadas pelas partes interessadas (49%) como fornecedores de bens e servigos
ecossistémicos, sendo que o ambiente de mata ciliar ofertou 71,4% das classes
registradas (Tabela 14). O ambiente construido ofereceu o menor nimero de servicos
ecossistémicos (5%): espaco terrestre e aéreo de ocupagdo humana, seguido do
ambiente rural, que de modo geral, foi menos citado quanto ao nimero de locais que
ofertaram beneficios para o ser humano (Apéndice E para mais detalhes). A
comunidade mapeou mais locais que disponibilizam bens e servi¢os ecossistémicos em
espacos verdes, seguido do ambiente urbano e mata ciliar. Os técnicos identificaram as
areas verdes, reservatorio de dgua superficial e mata ciliar como os maiores provedores
de bens e servigos ecossistémicos, enquanto que os especialistas registraram mata ciliar,
area verdes e reservatorio de dgua superficial (Tabela 15).

E oportuno ressaltar que os servicos ecossistémicos: estudo cientifico e
atividades educacionais, manutencdo do ciclo hidroldgico e fluxo de 4gua e energia
mecanica de animais foram atribuidos pelos grupos de especialista e técnico como
ofertado por toda a microbacia hidrografica estudada. No entanto, tais servigos, com
excecdo do servigo energia mecanica de animais, foram identificados de forma

especifica pela comunidade.
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Tabela 15- Tipos de ambientes e seus respectivos nimeros de locais mapeados (N) e niimero de classe de bens e servigos ecossistémicos (N¢) segundo cada parte interessada
na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Comunidade Técnico Especialista Total

Ambiente N N (%) Nc Nam N (%) Nc N N (%) N N N (%) Nc Nc(%)
Areas verdes 43 29,25 14 18 24,32 10 36 2791 23 97 27,71 27 64,29
Mata ciliar 21 14,29 13 16 21,62 9 37 28,68 25 74 21,14 30 71,43
Curso de agua 17 11,56 9 11 1486 8 12 9,30 11 40 11,43 16 38,10
Nascentes 20 13,61 10 9 12,16 6 6 4,65 4 35 10,00 14 33,33
Reservatorios de agua 17 11,56 6 15 20,27 11 23 17,83 14 55 15,71 16 38,10
Rural 6 4,08 2 4 5,41 3 7 543 4 17 486 6 14,29
Urbano 23 15,65 2 3 2,33 2 26 743 2 4,76
Toda a microbacia 1 135 1 5 388 3 6 171 3 714
hidrografica

Total 147 100,00 42 74 100,00 42 129 100,00 42 350 100,00 42

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)
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A montante da microbacia hidrografica estudada, setor Norte, ofertou maior
quantidade de bens e servicos ecossistémicos para a populagdo, sobretudo em ambientes
de dreas vegetadas com nascentes, de remanescentes vegetacionais e de mata ciliar,
conforme a figura 11. O trecho médio da microbacia hidrografica hd predominio de
ambiente construido que disponibilizou poucos bens e servigos ecossistémicos, nesse
setor as dreas verdes urbanas e reservatorio de dgua (ex.: agude) destacaram-se quanto
ao ndmero de bens e servicos ecossistémicos citados pelas partes interessadas (Figura
11). Na jusante, setor Sul, a mata ciliar e os reservatdrios de dgua foram os ambientes
mais apontados quanto ao nimero de beneficios disponiveis para ser humano oriundos

do sistema ecoldgico (Figura 11).
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Figura 11- Areas que ofertam bens e servi¢os ecossistémicos (BSE) a partir da percepcio das partes
interessadas na Microbacia Hidrogréfica do Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
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4.2.5- Percepcao social quanto ao nivel de importancia de ambientes que ofertam

bens e servicos ecossistémicos

A zona periurbana e zona rural, sobretudo a montante da MBHRP, foram
apontadas por cada parte interessada como as dreas que apresentaram maior nivel de
importancia quanto aos beneficios ofertados pelo sistema ecoldgico, em especial, a
propriedade popularmente chamado de “Mata de seu Biro” localizada na Mata do
Louzeiro e o local onde ocorrem caminhadas ecoldgicas organizadas pela Articulacdo
pela Revitalizacdo do Riacho das Piabas (Figura 12 e 13). Por outro lado, o setor médio
(4rea urbanizada) foi reconhecido com o menor nivel de importancia de bens e servicos
ecossistémicos, bem como o ambiente rural destinado a agricultura e pastagem no setor
mais ao Norte e a Sul da area de estudo. O grupo técnico, quando comparado com 0s
demais grupos de interesse, reconheceu relevancia baixa (variacdo do nivel de
importancia de 6 a 213) de bens e servigos ecossistémicos disponibilizados pela
microbacia hidrografica para a populacdo. No entanto, os técnicos destacaram dareas
especificas vegetadas (remanescentes florestais € mata ciliar) com alta relevancia para
esse grupo. Diferentemente, os especialistas apontaram maior nimero de areas que
oferecem beneficios ecossist€émicos e maior nivel de importancia (variando de 82 a 684;
Figura 12). A comunidade registrou variacao de nivel de importancia de bens e servigcos
ecossistémicos entre 4 a 522, sobressaindo as areas de transicdo entre mata ciliar e
corpo hidrico e trechos de mata ciliar, especialmente a montante da MBHRP, com alta

relevancia social (Figura 12).



73

Figura 12- Localiza¢do de ambiente conforme o nivel de importincia de bens e de servigos ecossistémicos multiplicado pelo niimero de pessoas participantes na criagdo de
mapas por partes interessadas (comunidade, técnico e especialista) na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
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Evidenciou-se, a partir do mapa tnico do nivel de importancia de dreas que ofertam bens
e servicos ecossistemicos multiplicado pelo nimero de pessoas participantes na produgdo de
mapas na microbacia hidrogréfica estudada (variagdo do nivel de importancia de 88 a 1.456), que,
a montante da MBHRP, as areas de transi¢ao entre mata ciliar e corpo hidrico, os trechos de mata
ciliar e as florestas remanescentes apresentaram alta importancia (Figura 13). No setor médio, o
Acude Velho e dreas de parques e pragas foram identificadas com maior nivel de relevancia
(Figura 13). Na jusante da microbacia hidrogréfica destacou-se os ambientes de mata ciliar e de

remanescente florestais como de elevado nivel de importancia.

Figura 13- Localizagdo de ambiente conforme o nivel de importincia de bens e de servigos ecossistémicos
multiplicado pelo nimero de pessoas participantes na criagdo de mapas pelo conjunto de partes interessadas na
Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)
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5- DISCUSSAO

Este estudo contribui para o conhecimento atual dos impactos resultantes das alteragdes
no uso e ocupagao da terra na prestagao de bens e servigos ecossist€émicos, fornecendo a primeira
avaliacdo de mudancas espaco-temporais no valor total estimado de bens e servicos
ecossistémicos em uma drea do agreste brasileiro (ec6tono tropical entre os biomas Mata
Atlantica e Caatinga). O método de transferéncia de beneficios foi utilizado para quantificar as
perdas de bens e servigos ecossistémicos devido ao processo de urbanizagdo na Microbacia
Hidrografica Riacho das Piabas, Paraiba, Nordeste do Brasil, entre os anos de 1989, 2007 e 2014.
Diante da falta de dados locais, considerou-se a aplicacio do método de transferéncia de
beneficios que foi util para identificar: (a) os bens e servigos ecossistémicos mais afetados pela
expansdo urbana; e (b) as avaliacdes locais que podem contribuir para apoiar as decisdes de
desenvolvimento e gestdo de politicas sustentdveis. Adicionalmente, este estudo colabora com
andlise da valoracdo de bens e servicos ecossistémicos com base na percepcdo de partes
interessadas na area de estudo acerca da integridade ecoldgica e dos beneficios provenientes do
ecossistema local para os humanos, a fim de propor abordagem pratica de identificacdo de
potenciais dreas prioritirias para recuperacdo e/ou conservacdo ambiental na perspectiva de

gestdo baseada em ecossistemas.

5.1- EXPANSAO URBANA E PERDA DE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS NO
ECOTONO AGRESTE

Os efeitos da urbanizacdo rdpida e desordenada, comumente observados em paises em
desenvolvimento, causaram reducdo de dreas vegetadas na MBHRP (exemplo: vegetacdo
arbustiva e arbdrea) de 60% para apenas menos de 13% da area de estudo entre 1989 e 2014. Os
efeitos desse tipo de expansao urbana e do declinio de dreas com vegetacao em recursos hidricos
(HUMANN et al., 2011; SCHNEIDER; LOGAN; KUCHARIK, 2012), regulacdo de microclima
(KALNAY; CAI 2003; SCHNEIDER; LOGAN; KUCHARIK, 2012) e fragmentacao de habitats
e biodiversidade (SETO; GUNERALP; HUTYRA, 2012; NEWBOLD et al., 2015) sio bem
descritos na literatura e t€ém implicacdes criticas em locais semidridos como o agreste. Avaliacao

em escala global indica que a ecorregido onde a MBHRP estd localizada é uma das dreas mais
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vulnerdveis as mudancas climdticas, uma vez que a baixa estabilidade climética e a degradacdo
de 4reas vegetadas estdo contribuindo para a perda de biodiversidade e de funcdes ecossistémicas
(WATSON; IWAMURA; BUTT, 2013). De acordo com Vieira et al. (2015), 94% da regido
Nordeste do Brasil apresenta suscetibilidade moderada a alta a desertificagdo. As previsdes
apontam grande aumento na temperatura e redu¢do na precipitagdo, com tendéncia para longos
periodos de seca (MARENGO; TORRES; ALVEZ, 2017), aumentando a evaporacdo e a pressao
sobre os recursos de dgua doce (GUTIERREZ et al., 2014). A regido é periodicamente afetada
por grave escassez de dgua causada pelas secas, a Ultima iniciou em 2012 e resultou em quase
cinco anos de restricdo de abastecimento doméstico de 4gua a poucos dias por semana e irrigacao
proibida em dreas rurais. O aumento da temperatura e da seca intensificard os impactos
socioecondmicos relacionados a escassez de dgua, que € uma questdo importante na regiao
(MARENGO; TORRES; ALVEZ, 2017).

A tendéncia climdtica de aumento da aridez pode criar condi¢des mais favordveis a
vegetacdo da Caatinga semidrida, deslocando ou encolhendo os limites do ec6tono e aumentando
a pressdo sobre a Mata Atlantica imida. Tal mudanca pode agravar o declinio do VSE total
estimado e proporcionar perda de bens e servigos ecossist€émicos relevantes a regulacdo do fluxo
de dgua e do clima (amplamente fornecidos pelas florestas) e manutencdo da biodiversidade (por
exemplo, polinizacio e controle bioldgico). A reducdo desses importantes servigos
ecossistémicos (por exemplo, 78% da polinizacdo e 89% da regulacdo climética) observada nos
25 anos analisados aumentou a vulnerabilidade do ecétono as mudangas climaticas,
provavelmente contribuindo para a tendéncia a desertificacdo (por exemplo, acelerando seus
efeitos e/ou expandindo a drea afetada). E importante mencionar que, em 4reas tropicais, a perda
de dreas naturais com vegetacdo atualmente €, e provavelmente serd no futuro, uma ameaca
maior a degradacdo do ecossistema ou a extincdo de espécies do que a mudanca climética
(WATSON; IWAMURA; BUTT, 2013), tornando as interven¢des de conservacao e restauracao

ambiental cada vez mais importantes.

5.1.1- Ressalvas do estudo

As limita¢des em transferir o valor de um coeficiente unitdrio geral para representar o

VSE local sao bem descritas (por exemplo, NELSON et al., 2009; RICHARDSON et al., 2015;
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ROLEFE et al., 2015) e reconhecidas aqui. Embora o VSE absoluto obtido através da transferéncia
de beneficios deva ser considerado com cautela, eles foram usados aqui para indicar a magnitude
de mudancga; e alertar para os bens e servicos ecossist€émicos mais afetados e que devem ser
priorizados em avaliacdes locais que possam informar e auxiliar as decisdes politicas de gestdo
(KREUTER et al., 2001; TIANHONG; WENKAI; ZHENGHAN, 2010; MENDOZA-
GONZALEZ et al., 2012; RICHARDSON et al., 2015; TOLESSA; SENBETA; KIDANE, 2017;
Yletal, 2017).

No entanto, é importante ilustrar algumas das questdes relacionadas a aplicagdo do
método de transferéncia de beneficios na drea de estudo. Dados de VSE de ecétonos e condigdes
semidridas sdo escassos (ou inexistentes), dificultando a aplicacdo de coeficientes que seriam
mais representativos para os cendrios biofisicos locais. As caracteristicas da drea de estudo sdo
geograficamente especificas; uma drea de transicdo entre dois biomas brasileiros tnicos e
ameagados (Mata Atlantica e Caatinga). O uso de valores de transferéncia de dareas de
caracteristicas socioecondmicas semelhantes (como exemplo, América Latina) pode ser mais
representativo se refletirem condi¢des biofisicas semelhantes, contudo, a maioria dos dados da
América Latina foi obtida em locais que sdo consideravelmente diferentes (por exemplo, a
Amazobnia), tanto em condicdes biofisicas quanto em tipo e intensidade de uso e ocupacdo da
terra, do ecotono semiarido na area de estudo. Além disso, o uso de dados da América Latina
apenas limitaria o nimero de biomas e os bens e servigos ecossistémicos que poderiam ser
avaliados. Quando os dados de biomas equivalentes ndo estdo disponiveis (como € o caso deste
estudo), usar valores generalizados € mais aceitdvel para reduzir as incertezas (RICHARDSON et
al., 2014; CRESPIN; SIMONETTI, 2016).

As estimativas de VSE podem ser fortemente influenciadas pela categoria de uso e
ocupacdo da terra dominante, como exemplificado pelos resultados deste estudo, se: (a) sua area
for substancialmente maior que as demais categorias de uso e ocupacdo da terra; (b) sua area
mudar, de forma considerdvel, ao longo do tempo; e (c) apresentar VSE maior que as outras
categorias de uso e ocupacdo da terra. Embora a andlise de sensibilidade tenha indicado que o
VSE total estimado para o MBHRP foi robusto (ou seja, CS <1), o seu valor variou = 40% e a
descapitalizagdo + 49% quando se considerou ajustes de * 50% CVyegetacio arborea. O VSE da
categoria de uso e ocupagdo da terra dependeu do valor monetirio de cada bem e servico

ecossistémico e do nimero de bens e servigos incluidos nos calculos. O CV usado neste estudo
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(de GROQT et al., 2012) foi resultante de nimero diferente de bens e servigos ecossistémicos
para calcular cada VSE do uso e ocupacdo da terra (17 para VSEyegetacio arborea, 10 para
VSEgraminea/pastagem, NOVe para VSEyegetacio arbustiva € quatro para VSEcoro hidrico; Tabela 5). A questdo
€ onde os bens e servicos ecossistémicos existem, mas tal informacao foi omitida devido a falta
de estudos de avaliacdo em alguns dos biomas/uso e ocupagdo da terra equivalente, gerando uma
discrepancia no VSE para avaliar os impactos das mudancas do uso e ocupagdo da terra. A
referida discrepancia e o uso indiscriminado de coeficientes generalizados podem direcionar ao
conhecimento mal interpretado e a tomada de decisdo mal informada e foram identificados como
pontos fracos do método de transferéncia de beneficios (por exemplo, NELSON et al., 2009).

A discrepancia no CV descrita no pardgrafo anterior serd gradualmente minimizada a
medida que mais estudos de avaliacao forem adicionados as bases de dados globais, preenchendo
as lacunas existentes (RICHARDSON et al., 2015). Portanto, sempre que possivel, as avaliagdes
locais devem ser preferidas, particularmente na avaliacdo de bens e servicos ecossistémicos
considerados valiosos localmente. Na drea de estudo, os servicos culturais, como informagdes
estéticas, ilustraram essas limitagdes. A avaliacdo da informacgdo estética estava disponivel
apenas para o uso € ocupacdo da terra graminea/pastagem (Tabela 5), ao passo que o recurso
hidrico, provavelmente, teria o valor mais alto se a avaliacao local estivesse disponivel. No curso
principal do Riacho das Piabas, particularmente o Acgude Velho, é um marco iconico do
municipio de Campina Grande (a imagem mais usada para refletir a identidade da cidade em
cartdes postais, pinturas e publicidade), sendo o local escolhido para abrigar esculturas,
monumentos histéricos € o Museu de Arte Popular da Paraiba. A valoracdo dos servigos
ecossistémicos culturais (por exemplo, informacdes estéticas) deve ser estimulada em nivel local,
pois seu valor € muito especifico do local e estd subrepresentado em bancos de dados globais.

Estimar o VSE usando um coeficiente de valor constante, independentemente de
variagdes na qualidade e/ou como o valor de mercado pode ter mudado ao longo do tempo foi
outra limitacdo do método de transferéncia de beneficios (NELSON et al., 2009; RICHARDSON
et al., 2015; ROLFE et al., 2015). Na area de estudo, é provavel que as mudancas na provisao de
bens e servigos de corpos hidricos (15,4% ao longo do periodo de 25 anos) sejam subestimadas
devido a duas razdes principais: (a) a grande diferenca entre o valor atribuido aos bens e servigos
ecossistémicos de corpos hidricos e as demais categorias de uso e ocupagdo da terra; e (b) a

reducdo da qualidade da dgua ao longo do tempo na drea de estudo. O servico de fornecimento de
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agua foi 67 vezes maior para a categoria de uso e ocupagio da terra corpo hidrico (US$ 2.203,00)
do que para a categoria vegetagdo arborea (US$ 33,00); de maneira que pequenas mudangas na
extensdo do corpo hidrico superficial proporcionaram contribuicao relativa importante para esse
servigo ecossistémico. Embora tenha ocorrido aumento na drea de 4gua armazenada na MBHRP,
nos ultimos anos parte dela fornece d4gua somente para uso secundario (por exemplo, irrigacao de
areas verdes urbanas), visto a baixa qualidade da 4gua. A importancia do abastecimento de 4gua,
0s custos ambientais e socioeconOmicos das pressdes existentes e futuras (por exemplo, 0s
impactos das mudancas climdticas) e o nivel de investimento exigido na MBHRP exigem

esforcos de avaliacdo da demanda e da entrega real em nivel local.

5.2- PERCEPCAO SOCIAL E VALORACAO DE BENS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A preferéncia individual e coletiva acerca de beneficios oriundos da natureza para o bem-
estar fisico, mental e espiritual humano sdo resultantes das necessidades basicas de manutencao
da vida (exemplo: oxigé€nio, dgua e nutrientes), da construcio cultural e educacional (formal e
informal) e da experiéncia do individuo com o ambiente (exemplos: MARTIN-LOPEZ et al.,
2012; CORTINOVIS; GENELETTI, 2018). Neste contexto, evidenciou-se que a percep¢ao entre
as partes interessadas sobre a paisagem local diferiu significativamente quanto a contribuicdao do
ecossistema para promog¢do e manutenciao de atividades socioecondmicas, sobretudo em relacao
aos tipos de classes de bens e de servigos ecossistémicos ofertados pela MBHRP e o nimero de
4reas mapeadas, como apontados por outros trabalhos (MARTIN-LOPEZ et al., 2012; INIESTA-
ARANDIA et al., 2014; OTEROS-ROZAS et al., 2014; GARCIA-NIETO et al., 2015).

A parte interessada comunidade foi mais especifica no mapeamento de dreas que
ofertaram beneficios provenientes do sistema ecologico da MBHRP para o ser humano do que os
grupos de técnico e de especialista, que foram generalistas. Adicionalmente, o grupo comunidade
registrou maior nimero de tipos de bens e servicos da classe provisdo (52,4% dos pontos
mapeados), os quais foram percebidos com mais facilidade pelos seres humanos por serem
tangiveis (RODRIGUEZ et al., 2006) e relevantes para sobrevivéncia, para o conforto e
satisfacdo do individuo, suprindo as necessidades bésicas humanas, como 4gua potével, alimento,
material para construcdo, entre outros (MEA, 2005). Desta forma, evidenciou-se que a

comunidade notou os bens e servicos do ecossistema a partir de suas necessidades e atividades
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diarias (LOC et al., 2018), bem como por meio de experiéncia com o local (MARTfN—L()PEZ et
al., 2012; INIESTA-ARANDIA et al., 2014).

O grupo de técnico, que englobou a parte interessada com alta influéncia no
gerenciamento ambiental (gestores publicos e técnicos em meio ambiente), mapeou
majoritariamente pontos que ofertaram servicos culturais (45,9% dos pontos mapeados). E
notério que os ambientes predominantemente urbanizados, como a MBHRP, dependem da
integridade ecoldgica de dreas rurais circunvizinhas e da importagdo de recursos naturais de
outras localidades (HAILS; ORMEROD, 2013). Sendo assim, € possivel que a visdo da parte
interessada com maior influéncia na tomada de decisdo acerca do planejamento e gerenciamento
da drea de estudo esteve mais conectada a dindmica de um ambiente urbano, de modo que esta
parte interessada percebeu principalmente os beneficios da interacdo do ser humano com o
ambiente natural remanescente que proporciona aos cidaddos e turistas experiéncias
educacionais, recreativos, espirituais e beleza cénica.

O grupo de especialista identificou elevado pontos que ofertaram servicos de regulacdo
(43,4% dos pontos mapeados), os quais correspondem as condi¢des ambientais desejaveis para o
bem-estar humano a nivel local, regional e global. A identificacdo de certos servigos de regulacao
reque entendimento formal minucioso de processos biofisicoquimicos e da interagdo entre os
componentes bidticos e abidticos. Ademais, a natureza intangivel e o beneficio indireto de certos
servicos de regulacio podem ter sido os fatores para que as demais partes interessadas
apontassem menos ou nao registrassem classe de servico ecossistémico desta se¢do (exemplo:
COSTANZA et al., 2017). O conhecimento prévio do grupo especialista da lista de bens e de
servicos ecossistémicos desenvolvida pelo projeto VALSA atrelado ao conhecimento cientifico
sobre os elementos que compdem os servicos de regulacdo, tornou este grupo capacitado para
identificar mais tipos de beneficios ofertados pelo ecossistema.

O servi¢o de manutenc¢do do ciclo hidrolégico e fluxos de dguas foi mencionado com alta
importancia social por todos os grupos participantes. A relevancia do servigo de regulacdo hidrica
percebida pelas partes interessadas resultou da vivéncia da populacdo aos ciclos de secas
climdticas, comuns na regido semidrida do nordeste brasileiro (MARENGO; TORRES; ALVEZ,
2017). Adicionalmente, a regulacdo do fluxo de dgua foi um dos servicos do ecossistema mais
afetado negativamente pela mudanca no uso e ocupacdo da terra movido pela expansao urbana

(FERREIRA et al., 2018). A escassez de recurso hidrico na drea de estudo e a relevancia do
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mesmo para a sobrevivéncia humana e de suas atividades econdmicas foram determinantes para o
expressivo nivel importancia de bens e servicos do ecossistema ligado ao recurso hidrico, como:
agricultura, 4gua de subsolo para nutricdo e para ndo nutricional.

Os servigos de regulacdo (manutencdo do ciclo hidrolégico e fluxos de dguas; mediacdo
de residuos, contaminagdes e outros problemas através da mediacdo de cheiros, ruidos e impactos
visuais; dispersdo de sementes; e regulacdo climdtica local e regional) e culturais (estudo
cientifico e atividades educacionais; valor paisagistico; e existéncia) foram os mais valiosos para
o conjunto de participantes e foram frequentemente notados em 4reas de uso e de ocupagdo da
terra multifuncional, como a MBHRP, enquanto que os servigos de provisdao foram apontados
mais frequentemente em ambientes monofuncionais, como exemplo monocultura e pecudria
(SCHNEIDER; LOGAN; KUCHARIK, 2012). A populacido que vive em ambientes urbanizados
tende a registrar servicos de regulacio e culturais que contribuem diretamente com sua satisfacao
no contexto urbano, de maneira que o conforto térmico, o ecoturismo, a estética, a educacdo
ambiental, a atividade recreativa e a contemplacdo da natureza apresentam relevancia na
preferéncia sociocultural da populagio de cidades (MARTIN-LOPEZ et al., 2012; SCHNEIDER;
LOGAN; KUCHARIK, 2012).

As dreas de transicdo entre ambiente dulcicola e terrestre, bem como espagos verdes
(remanescentes florestais, parques e pragas) disponibilizaram a maior quantidade de bens e
servicos do ecossistema (73,8% do total de classes de servigos ecossistémicos registradas), de
acordo com a percep¢do de partes interessadas na drea de estudo e tal visdo também foi
confirmada por outras pesquisas cientificas (exemplo: YI et al., 2017; FERREIRA et al., 2018).
Desta forma, em ambientes urbanizados deve considerar nos planos urbanos (sobretudo no
planejamento espacial) a restauracdo e a conservacao de drea de preservacao permanente, ou seja,
areas legalmente protegidas, cobertas por vegetacdo, com a finalidade de promover estabilidade
geoldgica em locais ingremes e a margem de cursos de dgua e de corpos hidricos, conservando o
recurso hidrico, o fluxo gé€nico e a biodiversidade (BRASIL, 2012); espacos verdes; e a criacdo e
a manutencao de conectividade entre fragmentos florestais (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018).
Sendo assim, os multiplos beneficios do ecossistema estardo disponiveis para as atuais e futuras
geragOes e as atividades socioeconOmicas do ser humano estardo em maior consonancia com a

dinamica ecoldgica do ambiente construido (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018).
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O desafio de planejar o uso e ocupacdo da terra e manter bens e servigos ecossistémicos
relevantes para o bem-estar humano, sobretudo em cidades, pode ser superado pela identificacdo
de areas importantes e chaves na provisao de beneficios para a populacao (DHYANI et al., 2018).
Neste sentido, o procedimento metodolégico desenvolvido pelo projeto VALSA (ESTEVES,
2014) revelou ser uma forma de abordagem para mapear e avaliar potenciais dreas prioritdrias
para restauracdo e conservacdo ambiental em sistemas predominantemente urbanizados. Em
gestdo baseada em ecossistemas, tal método pode ajudar a responder as seguintes perguntas:
Quais bens e servicos ecossistémicos precisam ser protegidos ou conservados? Onde devem ser
protegidos ou conservados? Como devem ser protegidos ou conservados? (Adaptado de
JOHNSON, 1995). Portanto, para gestdao publica, as dreas sdo importantes pelos multiplos bens e
servicos ecossistémicos disponibilizados, por apresentar bens e servigos de alto valor social e que
sdo obtidos em locais especificos (raridade) e por resguardar beneficios ecossistémicos
vulnerdveis ou ameacados por certos tipos de alteracdo do uso e ocupagdo solo (exemplo:

expansao urbana).

5.3- PLANEJAMENTO ESPACIAL E IMPLICACOES PARA A GESTAO BASEADA EM
ECOSSISTEMAS URBANOS

As mudancas espago-temporais no uso e ocupagcdo da terra impulsionadas pelo
desenvolvimento urbano do municipio de Campina Grande refletiram claramente a prioridade
administrativa (ou politica) para os possiveis beneficios socioecondmicos do ambiente construido
sem medir as consequéncias da degradacdo ambiental. Como resultado, a cidade tornou-se cada
vez mais dependente da provisdo de bens e servigos de ecossistemas (por exemplo, abastecimento
de 4gua, diversas matérias-primas e alimentos) da integridade ecolégica de d&reas rurais
circundantes (HAILS; ORMERQOD, 2013). As previsoes dos impactos da mudanga climética no
agreste exigem a implementacdo de uma gestdo mais sustentdvel dos recursos hidricos capaz de
impedir as mudangas no uso e ocupacio da terra que proporcionem maior perda dos principais
bens e servigos ecossistémicos (por exemplo, regulacio climdtica, moderagdo de perturbacdes e
regulacdo do fluxo de 4gua). Estudos que estimaram o VSE e suas mudancas ao longo do tempo
frequentemente alegaram que os resultados forneceram evidéncias uteis para orientar decisdes

politicas e administrativas, mas raramente indicaram como ou onde isso pode ser aplicdvel. Os
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resultados obtidos aqui forneceram contexto para identificar a¢des politicas que podem reduzir ou

evitar impactos oriundo de certos usos e ocupacdo da terra (Quadro 3).

Quadro 3- Politica de acdo para minimizar as perdas relativas de VSE devido a mudangas do uso e ocupacio da terra

resultantes do uso e ocupagio da terra

Politica de acio Objetivos Onde é aplicavel
Estimular a conservacio da Evitar os impactos ambientais e | onde o ambiente natural ainda
natureza socioecondmicos  das  alteragdes | estd presente ou pouco alterado

Regular ou controlar tipos e
taxas de ocupagdo

Reduzir as perdas de bens e servicos
ecossistétmicos e a magnitude do
investimento que pode ser necessario
para  substitui-los  por  opgdes
alternativas

onde a urbanizagdo é favorecida
ou necessdria

Promover a criag@o de habitats
ou orientar os esforgos de
restauracdo da natureza

Obter ou melhorar o fornecimento de
bens e servigos ecossist€émicos mais
necessarios localmente e reduzir os
custos associados a degradagdo
ambiental

onde a ocupacdo humana tem
causado impactos ambientais ou
socioecondmicos indesejaveis ou

inaceitaveis, incluindo onde a
compensagao ambiental é
necessaria

Estabelecer esquemas de
pagamento por servicos
ambientais

Evitar perdas de bens e servicos
ecossistémicos mais ameacados ou
em risco ou em maior demanda,
reduzindo as mudangas prejudiciais,
ou promovendo mudangas favoraveis
do uso e ocupagdo da terra

onde a provisdio de bens e
servicos ecossistémicos pode ser
mantida ou melhorada através de

incentivos  financeiros  para
proprietarios/gerentes de dreas
relevantes

Fonte: Pesquisa aplicada (2018)

A manutencdo ou a criacdo de infraestrutura verde (por exemplo, espacos verdes
interconectados e restauracdo de habitats) € cada vez mais usada como estratégia de gestdo
adaptativa para reduzir a vulnerabilidade a extremos climaticos e outras perturbacdes ambientais
(GREEN et al., 2016; WATSON; IWAMURA; BUTT, 2013; SILVA et al., 2017). Em areas
urbanas e periurbanas, o investimento em infraestrutura verde interconectada, em terras publicas
e privadas, combinado com a restauracdo de dreas com vegetacdo (por exemplo, vegetacao
riparia) e educagdo ambiental sdo solucdes para manter e melhorar o funcionamento e a oferta de
bens e servigos ecossistémicos. Tal investimento em infraestrutura verde pode ser justificado
pelos beneficios socioecondmicos que podem ser alcangados através do impacto positivo sobre a
saide humana (por exemplo, TZOULAS et al., 2007) ou redugdo de desastres (por exemplo,
DHYANTI et al., 2018).

O pagamento por servigcos ambientais (PSA) deve ser considerado como uma opgao de
investimento (por exemplo, BALVANERA et al., 2012) e que poderia beneficiar a MBHRP. A
Lei 10.165 (de 25 de novembro de 2013) estabeleceu a Politica para PSA no Estado da Paraiba
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(Brasil), mas nenhum esquema foi implementado dentro da MBHRP até o momento;
provavelmente devido a restricdes financeiras, falta de consci€ncia publica e politica e/ou
capacidade técnica. E importante enfatizar que a tomada de decisdo, particularmente aquelas
voltadas para bens e servigos ecossistémicos especificos e envolvendo PSA, deve ser baseada em
dados validados para as condi¢des locais (NELSON et al., 2009). A implementacio do
planejamento espacial baseado em ecossistemas (por exemplo, BRUSSARD; REED; TRACY,
1998) através da Avaliagio Ambiental Estratégica (por exemplo, ROZAS-VASQUEZ et al.,
2018) poderia ajudar a identificar dreas estratégicas onde o PSA e outros mecanismos poderiam
ajudar a reduzir a perda de bens e servicos ecossist€émicos associados a urbanizacdo (e.g.
DHYANTI et al., 2018).

Ha interesse crescente em incorporar a gestdo baseada em ecossistemas no planejamento
espacial (por exemplo, BALVANERA et al., 2012; ROZAS—VASQUEZ et al., 2017). Entretanto,
a incorporacdo da temadtica de bens e servigos ecossist€émicos nas decisdes de planejamento
espacial ainda é limitada pela falta de diretrizes claras, md compreensdo de mecanismos de
governanca adequados (por exemplo, Avaliagio Ambiental Estratégica) e a necessidade de apoio
metodolégico (MASCARENHAS et al., 2015; ROZAS—VASQUEZ et al., 2017). No entanto,
essas limitagcdes podem ser superadas quando profissionais e académicos trabalham juntos para
desenvolver métodos que sejam robustos, mas simples o suficiente para aplicagdes praticas. Por
exemplo, a Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB) da cidade de Natal (capital do
estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil) identificou potencial para melhorar a
provisdo de bens e servigos ecossist€émicos para apoiar a criagdo de um corredor de dreas verdes
urbanas conectando duas dreas de conservacdo importantes da regido (SEMURB, 2017). O
engajamento ativo de profissionais da SEMURB com pesquisadores (da Bournemouth University
e da Universidade Federal do Rio Grande do Norte) ao longo do projeto Avaliagdo de Servigos
Ambientais Aplicados a Areas Costeiras (CAPES/ PVE 88881.068064/ 2014-01) foi fundamental
para o desenvolvimento e implementa¢do de métodos.

As implicacdes dos achados desta pesquisa para a gestdo baseada em ecossistema de
microbacia hidrografica predominantemente urbanizada envolve: gerenciamento de potenciais
conflitos entre as partes interessada; inclusio do mapeamento de bens e de servigos
ecossistémicos nas praticas de planejamento espacial urbano; e manutencdo e criacdo de

ambientes que ofertam multiplos bens e servicos ecossistémicos.
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a) Gerenciamento de potenciais conflitos entre as partes interessadas: percepcao e valoragdao
distinta do nivel de importancia de bens e de servicos ecossistémicos entre as partes interessadas
€ indicio de potenciais conflitos, os quais podem ser minimizados com a incorporacdo de diversas
partes interessadas e afetadas pelas a¢des publicas no processo de identificagdo e de mapeamento
de bens e servicos ecossistémicos na fase de planejamento espacial urbano, bem como na etapa
de tomada de decisdo (CORTINOVIS; GENELETTI, 2018). Ampliar o conhecimento (formal e
informal) dos atores sociais acerca de os elementos (bidticos e abidticos) e interagdes inerentes a
paisagem local pode ser necessdria para detectar o conjunto de beneficios ofertados pela natureza
para o bem-estar do ser humano, como também foi corroborado por Martin-Lopez et al. (2012).
As crengas, percepgoes, experiéncias, conhecimentos das partes interessadas sdo complementares
e permitem entender melhor os fatores socioculturais e ecoldgicos determinantes para a
distribuicdo espacial da demanda e oferta de bens e servicos ecossistémicos; e melhor
gerenciamento de multiplos bens e servigos ecossistémicos a partir do planejamento estratégico

(TENGO et al., 2014; ROZAS-VASQUEZ et al., 2017).

b) Inclusdo de mapeamento de bens e de servigos ecossistémicos nas prdticas de planejamento
espacial urbano: o envolvimento de partes interessadas locais, através do mapeamento
participativo, com diferentes niveis de influéncia no processo de tomada de decisdo é um
processo complexo e iterativo (TENGO et al., 2014), que evita que a percep¢io da comunidade e
grupos sociais de baixa influéncia sejam ignoradas no processo de tomada de decisio de
planejamento espacial € na gestdo de recursos naturais (MAGUIRE; POTTS; FLETCHER, 2012;
YOUNG et al., 2013). Ademais, métodos de mapeamento de bens e servigos ecossistémicos
permite a troca de saberes entre os grupos de interesse (FAGERHOLM et al., 2012) e a criacdo
de visdo coletiva para o planejamento da paisagem (SWETNAM et al., 2011; CORTINOVIS;
GENELETTI, 2018). Desta forma, o mapeamento participativo descreve e reflete a percepcao
espacial das partes interessadas sobre os bens e servigos do ecossistema, permitindo analisar a
provisdo de multiplos beneficios provenientes do sistema ecoldgico em diferentes cendrios de

planejamento paisagistico (KREMER et al., 2016).

c) Ambientes de miiltiplos bens e servicos ecossistémicos: focar o planejamento espacial e a

gestdo urbana na restauracdo e na conservacdo de ambientes que ofertam maior nimero de bens e
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servicos ecossistémicos com elevado nivel de importancia para as partes interessadas garante que
os beneficios ecossistémicos estejam disponiveis aos beneficidrios € minora os impactos
negativos que afetam, por exemplo, a manutengdo do fluxo hidrolégico de microbacia
hidrografica e reduz os efeitos da mudang¢a microclimética (exemplo: melhora o conforto

térmico) causados pelo processo de expansao urbana no ecétono Agreste.
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6- CONCLUSAO

A urbanizagdo promoveu reducdo da cobertura vegetal, principalmente de estratificacio
arborea, ocasionando perda generalizada de 18 dos 19 bens e servigos ecossistémicos analisados
entre 1989 e 2014 na MBHRP. Verificou-se que, ao considerar a pressdo antrépica existente
sobre os recursos hidricos e a tendéncia regional para a desertificacdo, a urbanizacdo aumentou a
vulnerabilidade do ecétono a mudancas climdticas através da perda de bens e servigos
ecossistémicos chaves (por exemplo, controle biolégico do fluxo de dgua e da regulacdo do
clima). A combinag¢do dos impactos resultantes da urbanizacdo e as mudancas climdticas pode
mudar os limites territoriais do ecétono, favorecendo a Caatinga semidrida e elevando a pressao
sobre a Mata Atlantica umida. Os impactos da degradacdo ambiental atual e das mudancas
climdticas previstas no ecotono do agreste exigem que os gestores considerem a implementacdo
do planejamento espacial baseado em ecossistemas (por exemplo, por meio da Avaliacdo
Ambiental Estratégica) para evitar mais perdas de bens e servi¢os ecossistémicos. Compreender
melhor as mudangas no uso e ocupacao da terra que influenciam a disponibilidade e qualidade da
agua através de avaliacdes locais de bens e servicos ecossist€émicos relacionados (por exemplo,
fornecimento de 4gua e regulacdo do fluxo de dgua) € qtil para orientar acdes politicas e de
tomada de decisdo.

O mapeamento participativo, conforme o procedimento metodolégico do projeto VALSA
(ESTEVES, 2014), de bens e servicos ecossistémicos disponibilizados por uma microbacia
hidrogrifica predominantemente urbanizada foi util para verificar potenciais conflitos entre
partes interessadas e para registrar os locais considerados importantes para a gestdo e
gerenciamento ambiental, por exemplo: dreas que ofertaram maior nimero de bens e servigcos
ecossistémicos e que beneficiaram, direta ou indiretamente, maior nimero de pessoas; e
ambientes que ofertaram beneficios ecossist€émicos muito importantes para grupos sociais
vulnerdveis socioeconomicamente.

A distinta experiéncia dos participantes de grupos de interesse na MBHRP (comunidade,
técnico e especialista) com o ambiente, resultante de suas necessidades (conforto e satisfacdao
individual), de suas atividades socioecondmicas didrias ¢ de seu conhecimento formal ou
informal acerca de os elementos bidticos e abidticos do ambiente e suas interacdes, foi decisivo

para a diferenca significativa da percep¢do entre as partes interessadas na drea de estudo.
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Observou-se que os grupos de interesse reconhecem de forma distinta os tipos € o nimero de
classes de bens e servicos ecossistémicos, bem como a forma de identificar os locais (especifica
ou genérica) que disponibilizaram beneficios para a sociedade, de modo que hé potencial conflito
de interesse entre estes grupos quanto a gestdo e o gerenciamento de bens e servigos
ecossistémicos. Ademais, verificou-se que é necessario envolver maior nimero possivel de atores
sociais, de alta e de baixa influéncia na gestdo ambiental, na identifica¢do de locais que fornecem
beneficios ecossistémicos, no processo de planejamento espacial urbano e na tomada de decisdo.
No entanto, hd consenso entre as partes interessadas que o servico de regulagdo manutengdo do
ciclo hidrolégico e fluxo de 4gua apresentou nivel de importancia muito alto, sendo um servigo
prioritdrio para conservacdo, uma vez que ¢ fundamental para a manuten¢do da vida e para o
bem-estar de populagdes humanas viventes em dareas com pouca oferta de 4gua; como semiérido
do Nordeste brasileiro. Além disso, constatou-se que de acordo com a percep¢do das partes
interessadas, os ambientes de transi¢do entre sistemas ecolégicos de dgua doce e terrestre; e
espacos verdes ofertaram maior nimero de classes de bens e servicos do ecossistema e
apresentaram maior valor social. Portanto, o investimento publico ou privado deve priorizar a
infraestrutura verde urbana, a restauracdo do habitat natural e o Pagamento por Servigcos
Ambientais propensos a promover a recuperagdo dos principais bens e servigos ecossist€émicos
identificados como relevantes por grupos de interesse locais ou que foram perdidos ou ameacados

pela mudancga do uso e ocupacgao da terra impulsionados pela expansao urbana.
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APENDICE A- Modelo de tabela para que as partes interessadas identifiquem os bens e os servicos ecossistémicos, o ambiente em que sdo

encontrados e o seu nivel de importancia

Nivel de importincia

Ambiente e bens e servicos ecossistémicos Cédigo Muito baixo Baixo Médio | Alto Muito alto Qutras informacoes
Curso d’agua
Pesca 4 X Pesca esportiva
Agua para os animais beberem 17 X

Mata ciliar

Outros

Fonte: Tabela adaptada do modelo desenvolvido pelo Projeto VALSA (ESTEVES, 2014)
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APENDICE B- Servicos ecossistémicos e seus respectivos valores monetdrios estimados (US$ 10 ajustado ao Indice de Precos ao Consumidor,
ano de referéncia, 2017) para 1989, 2007 e 2014 para cada categoria de uso e ocupacao da terra da Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas
(Paraiba, Brasil)

Servicos ecossistémicos Recurso hidrico Graminea/pastagem Vegetacao arbustiva Vegetacido arborea

1989 2007 2014 1989 2007 2014 1989 2007 2014 1989 2007 2014
Servicos de provisao 10,06 50,19 44,80 802,30 757,09 829,19 158,99 163,05 90,56 3776,09 1099,81 404,14
1. Alimento 0,56 2,78 2,48 732,26 691,00 756,80 32,55 33,38 18,54 413,13 120,33 44,22
2. Agua 9,50 47,41 42,32 36,86 34,78 38,10 55,77 16,24 5,97
3. Matéria-prima 32,56 30,73 33,65 106,41 109,13 60,61 173,51 50,54 18,57
4. Recursos genéticos 26,85 7,82 2,87
5. Recursos medicinais 0,62 0,58 0,64 3106,83 904,88 332,51
6. Recursos ornamentais 20,03 20,54 11,41
Servicos de regulacio 0,98 4,90 4,38 97,67 92,18 100,95 31,92 32,73 18,18 5224,18 1521,58 559,11
; Regulagdo da qualidade do 24,78 7.2 2.65
8. Regulagdo climatica 24,57 23,19 25,39 4,38 4,49 2,50 422232 1229,77 451,89
9. Moderacao de disturbios 136,34 39,71 14,59
;gﬁegu}a@a" do fluxo de 706,48 205,76 75,61
11. Tratamento de residuos 0,98 4,90 4,38 46,07 43,48 47,62 12,39 3,61 1,33
12. Prevengao de erosao 27,03 25,51 27,94 8,14 8,34 4,63 30,99 9,03 3,32
13. Ciclo de nutrientes 6,20 1,81 0,66
14. Polinizacdo 19,40 19,90 11,05 61,97 18,05 6,63
15. Controle biol6gico 22,71 6,62 2,43
Servicos de suporte 745,77 703,76 770,77 798,68 819,13 454,92 80,56 23,47 8,63
16. Servigo de bercario 796,80 817,20 453,85 33,05 9,63 3,54
17. Diversidade genética 745,77 703,76 770,77 1,88 1,93 1,07 47,51 13,84 5,09
Servicos culturais 11,38 56,80 50,71 118,56 111,88 122,54 4,38 4,49 2,50 1790,98 521,63 191,68
18. Informagao estética 102,59 96,81 106,03
19. Recreagdo 11,38 56,80 50,71 15,97 15,07 16,51 4,38 4,49 2,50 1790,98 521,63 191,68
Total 2242 111,89 99,89 1764,30 166491 182345 993,97 1019,40 566,16 10871,81 316649 1163,56

Fonte: Aplicacdo da pesquisa (2018)
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APENDICE C- Resultado post hoc, teste de Tukey, para a associacdo entre o nimero de dreas mapeadas por se¢do de bens e de servicos
ecossistémicos e a categoria de parte interessada na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Secao Parte interessada {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}

{1} Provisdo Comunidade 0,9985 0,2685 0,1570 0,9837 0,0061 0,3239 0,9414 0,9991
{2} Provisdo Técnico 0,9985 0,2314 0,8832 1,0000 0,0106 0,9781 0,8148 0,9709
{3} Provisdo Especialista 0,2685 0,2314 0,0049 0,1533 0,8148 0,0093 0,9709 0,8148
{4} Regulagio Comunidade 0,1570 0,8832 0,0049 0,9644 0,0002 0,9997 0,0736 0,2108
{5} Regulagdo Técnico 0,9837 1,0000 0,1533 0,9644 0,0063 0,9976 0,6823 0,9138
{6} Regulagdo Especialista 0,0061 0,0106 0,8148 0,0002 0,0063 0,0003 0,2314 0,0984
{7} Cultural Comunidade 0,3239 0,9781 0,0093 0,9997 0,9976 0,0003 0,1378 0,3602
{8} Cultural Técnico 0,9414 0,8148 0,9709 0,0736 0,6823 0,2314 0,1378 0,9999
{9} Cultural Especialista 0,9991 0,9709 0,8148 0,2108 09138 0,0984 0,3602 0,9999

Erro entre MSQ= 17,377, g.1= 20.

Fonte: Aplicacao da pesquisa (2018)
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APENDICE D- Resultado post hoc, teste de Tukey, para a associacdo entre o niimero de
classes de bens e de servicos ecossistémicos mapeadas e a forma de identificacdo da drea que
oferta bem e servigo do ecossistema (FA) e categoria de parte interessada (PI) na Microbacia
Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

PI FA {1} {2} {3} {4} {5} {6}
{1} Comunidade Genérica 1,0000 0,5385 11,0000 0,0009 0,9621
{2} Comunidade Especifica  1,0000 0,5956 0,9998 0,0010 0,9398
{3} Técnico Genérica 0,5385 0,5956 0,6486 0,0610 0,3573
{4} Técnico Especifica 1,0000 0,9998 0,6486 0,0038 00,9940
{5} Especialista Genérica 0,0009 0,0010 0,0610 0,0038 0,0015

(6} Especialista Especifica 0,9621 0,9398 00,3573 0,9940 0,0015
Erro entre MSQ= 108,40; g.1= 14.

Fonte: Aplicagdo da pesquisa (2018)
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APENDICE E- Tipos de ambientes e seus respectivos nimeros de dreas mapeadas por secao e classe de bens e servigos ecossistémicos pelas
partes interessadas (Comunidade - C; Técnico - T e Especialista - E) na Microbacia Hidrografica Riacho das Piabas (Paraiba, Brasil)

Areas Mata Curso de Reservatorios Toda a
e . Nascentes , Rural Urbano . .

verdes ciliar agua de agua microbacia

C T E C T E C T E C TE C T E C E T E

CT

Provisao 15 5 8 6 2 8 8 4 5 1 4 5 8 4 6 6 2 23 3 1
2 2
4

Secio e classe de bens e de servicos
ecossistémicos

Agricultura

Pecudria 1

Caga e pesca 1 2 1 11 6 2 2
Flora silvestre para nutri¢do 5 2 2 2

Agua de subsolo para nutri¢io 6 3 2

Corpos d'dgua de superficie para nutricdo 1 1 1 1 2 1 2
Material genético para usos farmacéuticos,

usos bioquimicos (fermentacdo) e 31 2 1 2 1

bioengenharia

Material para uso ornamental 2 1 1 1

Material de plantas, algas e animais para
uso na agricultura

Material ndo-metélico 1 1

Material de construgdo 2 1 1 1 1 1 1
Agua de subsolo para uso nio nutricional
humano

Corpos d'dgua de superficie para uso nao
nutricional humano

Energia de biomassa de animais, plantas ou
algas

Energia mecanica de animais 1 1
Espaco terrestres 21

Espaco aéreo 2 1

Fonte: Aplicacdo da pesquisa (2018)

o i | ™




Continuacdo do Apéndice E

107

Areas

Secio e classe de bens e de servicos

verdes

Mata
ciliar

Curso de

agua

Nascentes

Reservatorios
de agua

Rural

Toda a

Urbano . .
microbacia

ecossistémicos

C T E

C T E

C T E

C TE

C T E

CTE

C E T E

Regulaciao 10

2 19

11

6 21

2 4 4

4 21

2

Mediacdo de residuos, contaminagdes e

outros problemas através da filtracdo, 3
sequestro e acumulacio

Mediacao de residuos, contaminacdes e
outros problemas através da diluicdo por
ecossistemas atmosféricos, aquaticos e
marinhos

Mediacdo de residuos, contaminagdes e
outros problemas através da mediacdo de
cheiros, ruidos e impactos visuais
Estabilizacdo de taludes e controle de taxas
de erosdo

Manutencdo do ciclo hidrolégico e fluxos
de 4dguas

Protegdo contra inundagdes

Mediacao de fluxos através da protecao
contra tempestades (de vento)

Mediacao de fluxos através da ventilagdo e
transpiracao

Manutengdo das populacdes, habitats e
bergario

Polinizacdo 1
Dispersao de sementes

Controle de doengas

Controle de pestes

Regulacio climdtica global através da

reducdo na concentrag@o de gases de efeito

estufa

Regulacdo climética local e regional

—_—

[l NS NS

—_—

[l NS R NS

Fonte: Aplicacdo da pesquisa (2018)
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- . Areas Mata Curso de Reservatorios Toda a
fce((;';ls(;;t:écli:scs:sde bens e de servicos verdes ciliar Sgua Nascentes de dgua Rural Urbano microbacia
C T E C T E C T E C TE C T E CTE C E T E
Formagao e composicao da terra e
sedimento terrestre ou marinho através do 2 2
intemperismo
Formacgao e composicao da terra através da > > 1
decomposicio e fixacdo
Condig¢des quimicas da dgua doce 1 )
(qualidade da dgua)
Cultural 18 11 9 4 8 8 7 3 3 53 8 6 8 2 1 2
Experiéncias com espécies e paisagens 5 6 2 2 2 2 4 1 1 4 2 3 1 2 1
Atividades fisicas em ambientes naturais 8§ 3 2 1 2 2 1 1 4 2 2
Estudo cientifico e atividades educacionais 2 1 1 1 1 1 1 2
Valor paisagistico 1 2
Identidade e patrimdnio cultural e histdrico 1 2 2
Existéncia 2 2 1
Legado 31 2 2 4 2 1 1 1
Total 43 18 36 21 16 37 17 11 12 20 9 6 17 15 23 6 4 7 23 3 1 5

Fonte: Aplicacao da pesquisa (2018)
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Brasil
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Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os beneficios superam os possiveis riscos

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta apresentada de forma adequada e ndo expressa indicios de riscos que comprometam
eticamente os sujeitos envolvidos.

Consideracoes sobre 0s Termos de apresentagao obrigatoria:

Todos os documentos foram adequadamente apresentados

Recomendacdes:

Sem recomendaces especificas
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Continuagio do Parecer: 1.780.8656

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
N&o se aplica

Consideragdes Finais a critério do CEP:
O Colegiado acatou o parecer APROVADO do relator em reunifo realizada em 20 de outubro de 2016.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacgo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 22/06/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 698336.pdf 10:29:22
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 22/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
10:25:50 |Rocha Ferreira

Cronograma Cronograma.doc 21/06/2016 |Lucianna Margues Aceito
12:37:52 | Rocha Ferreira

Orgamento Orcamento.doc 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
12:36:33 | Rocha Ferreira

QOutros curriculo.doc 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
12:32:19 | Rocha Ferreira

Outros Termo_Anuencia_UFCG.jpg 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
12:31:19 | Rocha Ferreira

Oufros Termo_Anuencia UEPB.jpg 21/06/2016 |Lucianna Margues Aceito
12:22:16 | Rocha Ferreira

Outros Termo_Anuencia_Sec_Agricultura.jpg 21/06/2016 | Lucianna Marques Aceito
12:20:56 | Rocha Ferreira

Outros Termo_Anuencia_AESA.jpg 21/06/2016 | Lucianna Marques Aceito
12:20:17 | Rocha Ferreira

Qutros Termo_uso_de_imagem.doc 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
12:13:30 | Rocha Ferreira

Qutros Instrumento_coleta_dados.doc 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito
12:12:35 | Rocha Ferreira

Qutros Mapa_mhrp.png 21/06/2016 | Lucianna Marques Aceito
12:09:07 | Rocha Ferreira

Projeto Detalhado / | Projeto_tese Ferreira.doc 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito

Brochura 12:05:01 | Rocha Ferreira

investigador

TCLE/Termos de | Termo_Consentimento_2.docx 21/06/2016 | Lucianna Marques Aceito

Assentimento / 12:03:33 |Rocha Ferreira

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | Termo_Consentimento_1.docx 21/06/2016 |Lucianna Marques Aceito

Assentimento / 12:03:16 |Rocha Ferreira

Justificativa de
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Auséncia Termo_Consentimento_1.docx 21/06/20186 | Lucianna Marques Aceito
12:03:16 | Rocha Ferreira
Outros Declaracao_divulgacac_resultados.jpg 13/04/2016 |Lucianna Marques Aceito
16:59:10 | Rocha Ferreira .
Declaracdo de Termo_compromisso_pesquisadores.jpg] 13/04/2016 |Lucianna Marques Aceito
Pesquisadores 16:51:24 |Rocha Ferreira
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacio da CONEP:
Né&o

CAMPINA GRANDE, 24 de Outubro de 2016

Assinado por:
Januse Nogueira de Carvalho
{Coordenador)
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