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RESUMO

O aumento de areas verdes em cidades traz inUmeros beneficios sociais,
ambientais e econdmicos, tanto em seus aspectos produtivos (como nos
movimentos de hortas e agricultura urbanas), quanto em relagdo aos servigos
ecossistémicos que podem ser agregados a criagdo ou ampliagao de florestas
urbanas (sequestro de carbono, melhora do microclima, redu¢ao de poluigéo,
integragdo das pessoas com o ambiente, lazer). Porém, uma proposta que
agregue todos esses beneficios simultaneamente, de forma sistémica e
integrada a paisagem urbana, é ainda um desafio. Assim, partindo do conceito
integrador de Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (oriundo da
arquitetura) aliado ao conceito de Florestas Urbanas de Alimento, a presente
pesquisa se propds a investigar (através de uma ampla revisao critica da
literatura) o uso de Sistemas Agroflorestais (SAFs) como uma estratégia para
compor paisagens produtivas e integrar — ao mesmo tempo — a promog¢ao de
inUmeros servigos ecossistémicos ao desenho urbanistico das cidades. Os
resultados apontam que os Sistemas Agroflorestais podem ser vistos como
uma nova e promissora tipologia de Infraestrutura Verde (IV) para apoiar
projetos de cidades em transigdo para uma urbanizagdo agroecologica, ou
projetar cidades do futuro, em que o0s ecossistemas urbanos estejam
conectados, desde o inicio, aos ecossistemas naturais, e possam assim
coevoluir e se desenvolver de forma simbiodtica e benéfica a natureza ao seu
entorno.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais (SAFs); Agrofloresta Urbana;
Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULs); Florestas Urbanas de
Alimento (UFFs); Servigos Ecossistémicos (SE); Infraestruturas Verdes (1V);
Indicadores Agroflorestais.



URBAN AGROFORESTRY SYSTEMS: A PROPOSAL OF GREEN
INFRASTRUCTURE FOR AN AGROECOLOGICAL URBANIZATION
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ABSTRACT

The increase of green areas in cities brings numerous social, environmental,
and economic benefits, both in its productive aspects (as in the movements of
vegetable gardens and urban agriculture) and concerning the ecosystem
services that can be added to the creation or expansion of urban forests (carbon
sequestration, improvement of the microclimate, reduction of pollution,
integration of people with the environment, leisure). However, a proposal
aggregating all these benefits simultaneously, systemically, and integrated into
the urban landscape is stillchallenging. Thus, based on the integrating concept
of Continuous Productive Urban Landscapes (derived from architecture)
combined with the concept of Urban Food Forestry, this research set out to
investigate (through a broad critical review of the literature) the use of
Agroforestry Systems (AFS) as a strategy to compose productive landscapes
and integrate — at the same time — the promotion of numerous ecosystem
services to the urban design of cities. The results indicate that Agroforestry
Systems can be seen as a new and promising typology of Green Infrastructure
(Gl) to support projects of cities in transition to agroecological urbanization or to
project cities of the future in which urban ecosystems are connected from the
outset to natural ecosystems and can thus co-evolve and develop in a symbiotic
and beneficial to the surrounding nature.

Keywords: Agroforestry Systems (AFS); Urban Agroforestry (UAF);
Continuous Productive Urban Landscapes (CPULs); Urban Food Forestry
(UFFs); Ecosystem Services (ES); Green Infrastructure (Gl); Agroforestry
Indicators.



1. INTRODUGAO GERAL

1.1 ORIGEM DA PESQUISA

A presente pesquisa partiu do interesse pela investigagdo sobre o
potencial produtivo de Sistemas Agroflorestais em meio urbano, como forma de
otimizar o uso de espagos urbanos ociosos ou mal aproveitados (terrenos
baldios, areas publicas sem destinagao, pracas, lotes abandonados etc.), dando
a eles uma fungdo social, econémica e ecoldgica. E senso comum entre os
praticantes e profissionais da area que o potencial destes sistemas de cultivo
esta entre os mais elevados em relacdo a quaisquer outras técnicas mais
conhecidas. Entretanto, pesquisas académicas e ensaios controlados em campo
para aferir tais resultados ainda sao incipientes e necessitam de maiores
desenvolvimentos (LOVELL et al., 2017; KABASHIMA et al., 2009).

Nesse sentido, embora a presente pesquisa tenha tido o intuito inicial de
realizar ensaios ou ao menos estudos de caso reais com sistemas efetivamente
implementados em areas urbanas, uma série de questbes de ordem pratica,
metodologicas e mesmo teodricas logo indicaram a necessidade de outros
caminhos, mais factiveis e producentes.

Na busca por referéncias sobre experiéncias de cultivar alimentos na
cidade, para além do conceito genérico de “agricultura urbana”, diversos
conceitos apareceram, como reflexo das ultimas décadas de tentativas de
conciliagao do espacgo urbano com a agricultura. Assim, inicialmente, a pesquisa
realizou uma abordagem exploratdria por esse vasto universo de possibilidades
e solugdes para a integracdo da producéo de alimentos (e outras experiéncias
de “verdejamento”) as formas e ritmos de vida em meio urbano. Alguns dos
termos mais conhecidos encontrados, dentre uma grande lista de propostas
semelhantes, mas distintas, foram: Cidades Comestiveis (Edible Cities?),

Paisagens Comestiveis (Edible Landscapes)?, Paisagismo Comestivel, Floresta

1 (BOHN e VILJOEN, 2011); (SAUMEL et al., 2019); (SARTISON e ARTMANN, 2020); (MINO et
al., 2021).
2 (SPENCER, 2011); (MCLAIN et al., 2012).
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de Alimentos®, Jardins Florestais Comestiveis (Edible Forest Gardens)* ou
Jardinagem Florestal Comestivel, Smart Food City, Urban Food Gardening,
Foodscape, Farmscape, entre outros.

Essas propostas sao interessantes porque buscam, de uma forma
geral, abarcar o aspecto essencialmente urbano desta atividade produtiva.
Ou seja, ndo é um “encaixe” da agricultura e produgcédo de alimentos como
uma ideia marginal e excéntrica (estranha) a cidade. Ndo € uma
proposta de fazer agricultura “apesar” da cidade, como uma atividade quase
“ilegal” ou ilégica. Mas entender o cultivo de alimentos como central a vida nao
apenas da cidade, mas principalmente de seus habitantes humanos e nao
humanos. Sao propostas que visam, assim, resgatar a esséncia da agricultura
como “cultura” humana e, como tal, essencial também aos espacgos e modos de
vida urbanos. A maioria destas propostas esta ligada a uma ideia mais ampla
de “trazer a natureza” de volta para a cidade e para perto das pessoas, e
em geral estdo associadas a movimentos sociais e culturais como a
agroecologia e a permacultura urbana. Na realidade, a grande maioria destas
propostas surge a partir do inicio dos anos 1980 sob influéncia direta das
ideias sugeridas por Bill Mollison e David Holmgren, os fundadores da
Permacultura, na década anterior. A prépria ideia de sistemas agroflorestais
“‘modernos” € uma das propostas mais frequentes e importantes citadas nas
obras fundamentais destes autores, sob os termos “agrofloresta” ou “floresta
de alimentos™.

Dessa forma, tais conceitos ndo sao novos de fato, mas séo variagcoes
baseadas em uma mesma proposta fundamental, a qual visa reencontrar um
caminho para a humanidade moderna global (especialmente para as
comunidades urbanas), para a produgdo de uma agricultura permanente (ou
seja, uma em que a fertilidade do solo e o funcionamento dos sistemas naturais
nao seja perturbada e reduzida em fungcdo das atividades ou necessidades

humanas de produzir alimentos).

3 (DE GROOT e VEEN, 2017).
4 (BJORKLUND et al., 2019); (STOLTZ e SCHAFFER, 2018).
5 Sobre esse tema, ver MOLLISON e SLAY (1998) e FERGUSON e LOVELL (2014).



A pesquisa por todos esses conceitos, embasada na
necessaria reconexdo das pessoas com a hnatureza em ambiente
urbano, levou inescapavelmente a uma visdo mais ampla por esta
conexdo ao nivel da paisagem urbana. A ideia de uma urbanizagao
agroecologica®, e da necessidade de se considerar a integragdo desta
atividade humana (agricultura) como essencial a vida urbana, levou alguns
arquitetos e urbanistas, inspirados pela agroecologia, a criarem o conceito
das Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULs)’. Este conceito
propde a integracdo de areas verdes de maneira continua ao longo da
cidade, com caracteristicas de wuso multifuncional, mas considerando,
sobretudo, o seu potencial de produgao de alimentos (como hortas e pomares,
por exemplo) ao longo de um corredor verde por dentro da cidade.

Tal discussdo urbanistica levou ao encontro e necessidade de
aprofundar alguns temas fundamentais, a partir de conceitos mais bem
estabelecidos e desenvolvidos academicamente, como por exemplo o de
Infraestruturas Verdes e o de Florestas Urbanas, sobre os quais existe uma
consistente literatura.

Assim, o tema da integragdo entre paisagens urbanas e
paisagens produtivas (agroecossistemas), através do conceito de CPULs,
tornou-se um eixo condutor para este trabalho. Paralelamente, na busca por
encontrar um termo na literatura que pudesse melhor embasar a discussao
sobre o potencial das agroflorestas urbanas para servir como conexao entre
estas paisagens, o conceito de Florestas Urbanas de Alimento (UFFs) surgiu
como um bom ponto de partida. Mais uma vez, ndo se trata de uma ideia nova
(na realidade é uma variagcdo bastante Obvia do proprio conceito de
Agrofloresta Urbana), porém tornou-se importante para a pesquisa por

facilitar a discussdo, uma vez que o conceito dialoga diretamente com os

6 A esse respeito ver o nimero especial sobre Agroecologia Urbana da Revista de Agricultura
Urbana, publicada em sua 332 edigdo pela RUAF (TORNAGHI e HOEKSTRA, 2017).

7 Continuous Productive Urban Landscapes (CPULs) — no original (VILJOEN, BOHN e HOWE,
2005).

8 Urban Food Forestry (UFF) — expresséo original (CLARK e NICHOLAS, 2013).
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campos da “arborizagdo urbana”, “florestacdo urbana” e “agricultura urbana”
(CLARK e NICHOLAS, 2013).

Tendo definido estes dois conceitos-chave (CPULs e UFFs), e tomando
como base a premissa inicial do projeto, a presente pesquisa buscou investigar
o potencial produtivo de Sistemas Agroflorestais em meio urbano, bem como sua
capacidade de otimizar o uso de espagos urbanos ociosos, conectando areas
verdes ao longo de toda a cidade.

A partir dai, o objetivo geral da pesquisa foi definido: investigar a
possibilidade de criar Paisagens Urbanas Produtivas Continuas, baseadas em
Sistemas Agroflorestais, para projetar Florestas Urbanas de Alimento,
funcionalmente integradas ao design das cidades, como uma estratégia para
promover uma urbanizagdo agroecologica.

Além das revisdes bibliograficas exploratorias iniciais (conforme descrito
acima), foram realizadas entdo algumas revisbes mais especificas sobre
conceitos fundamentais como o de Sistemas Agroflorestais (do ponto de vista
cientifico-académico) e, em particular, sobre Agroflorestas Urbanas. Mas
também sobre “Florestas Urbanas” no geral, bem como sobre os conceitos-
chave ja apresentados.

Ap0s isso, e a partir do levantamento bibliografico realizado ao longo do
primeiro ano da pesquisa, chegou-se a proposta de construir uma “matriz” (um
quadro analitico) que nos permitisse avaliar se realmente os SAFs poderiam ser
utilizados como um método ou uma tipologia que efetivamente funcionasse para
integrar os conceitos de UFFs e CPULs. Para tanto essa matriz deveria conter
indicadores e outras possiveis formas de analise que fossem mensuraveis ou
ao menos comparaveis com parametros conhecidos na literatura.

No entanto, ao longo de todo o levantamento bibliografico anterior ndo foi
possivel encontrar qualquer referéncia ou proposta de uma matriz de indicadores
semelhante, que pudesse servir de base a essa proposta. Assim, partindo de
algumas categorias de analise inicialmente elencadas como prioritarias,
construiu-se uma primeira versao dessa matriz com 4 grupos de indicadores,

a saber: socioeconémicos, produtivos, ambientais e culturais. Um quadro
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foi entdo elaborado com 2 grupos de colunas: de um lado os descritores de
cada indicador, por categoria®, e o meio proposto para analise (em campo),
quando aplicavel ao estudo de caso especifico (ex.: “diversidade por m?,
“distancia entre fragmentos”, “numero de espécies avistadas” etc.). Do outro
lado, foram criadas colunas com um gradiente de quantificagdo (quando
aplicavel), onde cada coluna representava uma “faixa” de quantificagcdo do
indicador especifico (p.ex.: “até 5 espécies”, “menos de 200 metros”, “de 5 a 10
espécies”, “até 100m?’ etc.)'°.

Entretanto, verificou-se que a "Proposta de Matriz (Indicadores e Formas
de Analise) para avaliar os SAFs como tipologia e método de integragéo entre
CPULs e UFFs", tal como idealizada pela pesquisa originalmente, seria de
dificil medigdo ou avaliagdo, e com pouco lastro na literatura especializada
internacional. Dessa forma, uma nova etapa de revisao da literatura foi iniciada
a fim de encontrar referenciais mais soélidos para a construg¢ao dos indicadores
desejados. Nesta etapa, tornou-se claro que a referéncia padrao para analise de
indicadores de Florestas Urbanas, Agroflorestas Urbanas, Infraestruturas
Verdes e inumeros temas relacionados na literatura internacional eram baseados
no conceito de Servigos Ecossistémicos.

A partir desse contexto, os objetivos especificos da pesquisa foram
estabelecidos como:

1. Definir o escopo e investigar a integragcdo dos conceitos-chave de
Florestas Urbanas de Alimento (UFFs) e de Paisagens Urbanas
Produtivas Continuas (CPULs) no contexto brasileiro, verificando em
que medida SAFs podem ser utilizados como uma estratégia e tipologia

gue atenda simultaneamente aos atributos de ambos;

2. Levantar um conjunto de indicadores, a partir das categorias de Servigos

Ecossistémicos, para avaliagao de florestas e agroflorestas urbanas;

9 Exemplos: “quantidade de plantas por espécie”, “atragdo de fauna”, “corredores ecologicos
para pessoas” etc.
10 Consultar Apéndice A para verificar a proposta original desta matriz.
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3. Refletir sobre a contribuigdo das agroflorestas urbanas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, como uma estratégia de

enfrentamento as mudancas climaticas na escala da cidade.

A fim de responder aos objetivos propostos, a presente dissertagao foi
estruturada em trés capitulos tematicos, além desta Introdu¢cdo Geral e das
Consideracoes Finais, que versam sobre o trabalho como um todo. Um Glossario
foi adicionado ao final do trabalho, a fim de facilitar a compreensao a um publico
mais amplo, apresentando os principais conceitos e as interpretagcdes que sao
utilizadas e consideradas no escopo desta pesquisa.

O primeiro capitulo apresenta a discussao central, baseada no Objetivo
Geral da pesquisa, e busca responder ao primeiro objetivo especifico. Centrado
na relagcao entre os conceitos-chave de CPULs e UFFs, busca demonstrar e
discutir as congruéncias e complementaridades que os Sistemas Agroflorestais
urbanos podem trazer, como pontes capazes de unir e expandir os conceitos-
chave. Conclui sustentando a proposta de utilizagdo dos SAFs urbanos tanto como
uma estratégia quanto um método para a criagdo de CPULs aliadas a UFFs.

O segundo capitulo se debruga sobre o conceito de Servigo
Ecossistémico para levantar um conjunto de indicadores para avaliar florestas
e/ ouagroflorestas urbanas, buscando responder ao segundo objetivo especifico.
Através de uma revisao critica da literatura, propde uma metodologia original de
parametrizagdo dos dados, por meio da qual constrdi-se um conjunto de 9 quadros
comparativos, o ultimo dos quais sendo apresentado como a conclusao-sintese
desta etapa, onde sdo reunidos um total de 86 indicadores de servigos
ecossistémicos (agro)florestais urbanos.

O terceiro e ultimo capitulo visa apresentar as contribuicdes das
agroflorestas urbanas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU. Buscando reunir e discutir as principais conclusoes e resultados dos dois
primeiros capitulos a luz do debate sobre a emergéncia climatica global, refor¢a
a hipdtese central da pesquisa de que os Sistemas Agroflorestais Urbanos, tal

como aqui propostos, podem ser ferramentas efetivamente uteis para a
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construcéo de cidades mais sustentaveis e resilientes, baseadas em um projeto
de urbanizagdo agroecoldgica. Entendendo que os ODSs propostos pela
Organizagao das Nagdes Unidas visam combater aos trés maiores problemas
do mundo contemporaneo, quais sejam: a fome, a pobreza extrema e as
mudancgas climaticas, o capitulo foca sua discussao e abordagem diretamente
sobre os ODSs 1, 2 e 13, os quais abordam especifica e respectivamente estes

mesmos trés temas centrais.
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2. CAPITULO 1 - CONSTRUINDO PAISAGENS URBANAS PRODUTIVAS
CONTINUAS COM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

2.1 RESUMO

O aumento de areas verdes em cidades traz inumeros beneficios sociais,
ambientais e econbmicos, tanto em seus aspectos produtivos (hortas e
agricultura urbanas), quanto em relagédo aos servigos ecossistémicos que podem
ser agregados a criagao de florestas urbanas (sequestro de carbono, melhora do
microclima, redugdo de poluigdo, lazer). Porém, uma proposta que agregue
todos esses beneficios simultaneamente, de forma sistémica e integrada a
paisagem urbana, é ainda um desafio. Assim, partindo do conceito integrador de
Paisagens Urbanas Produtivas Continuas - CPULs (oriundo da arquitetura),
aliado ao conceito de Florestas Urbanas de Alimentos (UFFs), o presente
capitulo visa apresentar os Sistemas Agroflorestais (SAFs) como uma estratégia
para a criagdo de paisagens altamente produtivas com prestacdo de servigos
ambientais, de maneira integrada ao desenho urbanistico das cidades. Por meio
de revisao bibliografica acerca dos conceitos-chave (CPULs e UFFs) a pesquisa
realizou um levantamento de 12 caracteristicas principais de cada um deles. Tais
caracteristicas foram cruzadas numa matriz a fim de se verificar a sua
congruéncia ou ndo com as caracteristicas basicas dos Sistemas Agroflorestais.
Os resultados apontam que os SAFs ndo apenas sao capazes de englobar todas
as 24 caracteristicas levantadas, como ainda oferecem servicos e possibilidades
adicionais em relacdo as propostas das CPULs e das UFFs. Dessa forma, os
SAFs podem representar uma ferramenta importante para a integracao de areas
verdes produtivas aos projetos urbanisticos de maneira mais ampla, sendo uteis
para planejadores urbanos, tanto como técnica quanto um meio de

implementagao e conexao de areas verdes.

Palavras-chave: Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULs); Florestas

Urbanas de Alimento (UFFs); Sistemas Agroflorestais (SAFs)



2.2 INTRODUGAO

E bastante documentado na literatura o potencial de areas verdes
urbanas para a mitigacdo de problemas ambientais associados ou néo as
mudancas climaticas, bem como em fornecer inumeros servicos ecossistémicos,
como a redugédo de ilhas de calor, regulagao hidrica, reducéo da poluicéo, entre
muitos outros (LONSDOREF et al., 2021; ROELAND et al., 2019; STOLTZ &
SCHAFFER, 2018; ARTMANN & SARTISON, 2018; KONIJNENDIJK, C. &
GAUTHIER, 2006). No entanto, € também conhecido o fato de que distintas
tipologias de infraestrutura-verde (IV) impactam diferentemente nos servigos
fornecidos, tanto quantitativa quanto qualitativamente (EVANS et al., 2022;
MARTINI, BIONDI & BATISTA, 2018; KABASHIMA et al., 2009).

Assim, IVs como gramados oferecem servigos ecossistémicos (SEs)
muito distintos dos oferecidos por hortas urbanas, que por sua vez diferem
também daqueles que podem ser fornecidos por florestas urbanas. No que tange
as “florestas urbanas”, até muito recentemente, a maioria dos Planos Municipais
de Arborizagdo (especialmente no Brasil) ndo previam o uso de espécies
comestiveis no paisagismo das cidades. Alids, na grande maioria dos casos, seu
uso era desestimulado ou até mesmo proibido (BRITO & BORELLI, 2020). Por
essa razao, autores como Kyle Clark e Kimberly Nicholas (2013) propuseram o
conceito de Florestas Urbanas de Alimentos (UFFs), como uma forma e
estratégia para reduzir a inseguranga alimentar nas cidades. Para a construgao
dessa proposta tedrica, os autores afirmam que se valeram de conceitos ja
existentes, como o de arborizagdo urbana, agricultura urbana e até mesmo de
sistemas agroflorestais (CLARK & NICHOLAS, 2013). De fato, a ideia ndo é
exatamente inédita, mas ajuda a criar uma imagem mais positiva e didatica do
grande potencial que as Florestas Urbanas podem desempenhar, também, em
sua capacidade de gerar alimentos.

No entanto, para que possam ser implementadas verdadeiras Florestas
Urbanas (e ndo apenas um conjunto de arvores desconexas e fragmentadas,
como acontece nas praticas e na visdo corrente sobre “arborizagdo urbana”),

com o intuito de contribuir também para uma producao de alimento dentro e no
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entorno imediato das cidades, é preciso que elas fagam parte de umprojeto mais
abrangente e coerente de urbanizagdo, como na proposta de uma urbanizacgao
agroecologica, defendida pelos urbanistas Chiara Tornaghi e Michiel Dehaene
(DEH-TOR, 2017). Nesse sentido, visando integrar a producdo de alimentos ao
projeto urbanistico das cidades, os arquitetos André Viljoen e Katrin Bohn
propuseram o conceito de Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULS),
como espagos projetados nas cidades com o objetivo de conectar todo tipo de
fragmento de areas verdes urbanas, criando um continuum multifuncional,uma
espécie de “corredor ecoldgico” para pessoas (VILJOEN & BOHN, 2005).
Seriam, ao mesmo tempo, areas de lazer, espacos de convivio, de descanso, de
contato e contemplagdo da natureza, mas também espacos de producgdo de
alimentos saudaveis em beneficio da populagao local. Estas paisagens continuas
nao seriam genéricas e padronizadas, mas sim especificas para cada caso,
podendo ter dimensdes maiores ou menores, € mais espacos de producéo ou de
convivio, ou ambos, a depender dos interesses da populacéo local, bem como das
caracteristicas e particularidades emergentes da paisagem natural e construida.

Assim, diferentes tipologias de paisagens multifuncionais poderiam ser
criadas, aumentando a diversidade estética, funcional e ambiental/biolégica das
diversas fisionomias urbanas, com distintos arranjos paisagisticos através da
formacao de “ilhas de biodiversidade” como trampolins ecolégicos urbanos e
podendo, virtualmente, criar uma malha multifuncional entre diversos mosaicos
de paisagens produtivas continuas, interligadas ao longo de toda a cidade.

No entanto, enquanto arquitetos, paisagistas e urbanistas como Viljoen e
Bohn, Tornaghi e Dehaene (entre outros) enfocam as conexdes do “tecido verde”
urbano como um plano de fundo para a producdo de alimentos dentro de um
contexto mais amplo (o projeto da cidade), falta a esses, em geral, uma concepgao
mais apropriada acerca das possibilidades e técnicas de produgao de alimentos.
Por isso, muitas vezes, as propostas tendem a mencionar ou incluir em seus
“‘desenhos”, esquemas de producio de alimentos do tipo “hortas urbanas”, mas
raramente (ou talvez nunca) se prop6s a utilizagao de Sistemas Agroflorestais
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para o mesmo fim. As vantagens de se utilizar Sistemas Agroflorestais'' como
paradigma de producgéao de alimentos na cidade, ao invés do modelo genérico de
“hortas urbanas”, s&o, em primeiro lugar, que estes sistemas sdo capazes de
englobar totalmente qualquer tipo ou arranjo de “horta urbana” agroecoldgica.
Mas vao muito além disso, tanto do ponto de vista produtivo (uma vez que se pode
utilizarda estratificacao e sucessao de espécies para ampliar muito a capacidade
de producdo numa mesma area, em relacio ao que seria possivel produzir numa
‘horta” nao agroflorestal), quanto, principalmente, em relagdo aos muitos
Servigos Ecossistémicos que podem ser prestados pelos componentes florestais
(arvores) do sistema.

Assim, visando construir uma proposta capaz de compor Paisagens
Urbanas Produtivas Continuas (CPULs) que possam também integrar a
promog¢ao de inumeros servicos ecossistémicos fornecidos por Florestas
Urbanas, o presente capitulo propde, de forma inédita, o uso de Sistemas
Agroflorestais (SAFs) como uma estratégia e método para a criagdo de CPULs

associadas as UFFs.

2.2.1 - Objetivo

Investigar a integragcdo dos conceitos-chave de Florestas Urbanas de
Alimento (UFFs) e de Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULs),
buscando verificar em que medida os Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem ser
utilizados como uma estratégia e tipologia que atenda simultaneamente aos
atributos das CPULs e das UFFs.

2.3 MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica acerca dos dois

conceitos-chave para essa proposta, i.e., Florestas Urbanas de Alimento (UFFs)

" No presente capitulo (bem como na presente dissertagdo como um todo) todas as vezes em
que aparecer a expressdo Sistemas Agroflorestais (SAFs), toma-se como referéncia os
Sistemas Agroflorestais Biodiversos e Multiestratificados, também chamados no Brasil de
Sistemas Agroflorestais Sucessionais (ou ainda, Sistemas Agroflorestais Sintrépicos).
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e Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULSs), a fim de verificar o grau de

compatibilidade e congruéncia entre eles. A partir disso, para cada um dos

conceitos, foram elencadas 12 caracteristicas elementares, baseadas na

literatura consultada, que foram entdo organizadas em 2 listas distintas (ver

QUADRO 1). As listas foram ordenadas de modo a agrupar as respectivas

caracteristicas por similaridade, buscando atingir o maximo paralelismo entre os

dois conceitos. Em cada linha encontram-se caracteristicas semelhantes e/ou

complementares entre as CPULs e as UFFs, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas inerentes ou favorecidas por CPULs e UFFs

a CPULs UFFs b
1a Producao de Alimentos Aumento da Seguranca Alimentar 1b
2a Conexao entre Fragmentos Aumento de Capacidade Fotossintética e 2%

de Areas Verdes Mitigagéo das Emissdes de GEE
Espacgos de Convivio ou Uso de Espacos Ociosos
3a ; _ 3b
Areas de Lazer ou Mal Aproveitados
4a Contato com a Natureza Atracdo de Fauna Silvestre 4b
~ Reducéo do Estresse e
5a Contemplacao da Natureza Promocao da Satde Mental 5b
Conexao com Infraestruturas .
6a . . Diminuicao das llhas de Calor 6b
Cinzas e Azuis
ol Melhoria da Paisagem Urbana

7a Beleza Cénica . . 7b

com Ambientes mais acolhedores

8 Corredores Ecoldgicos Sombra e Aumento da 8b

a para Humanos Umidade Relativa do Ar
9a Geragao de Renda Diversidade de Produtos 9b
Aumento de Areas de Regulacao Hidrica
10a , ~ : 10b
Infiltracdo de Agua (menos enchentes e secas)
11a Trampolins Ecolégicos Criagao de Habitats g Nichos 11b
para Fauna e Flora Silvestres
12a Melhoria das Condigoes Melhoria da Qualidade do Ar 12b

Ambientais da Paisagem Urbana

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para o conceito de Florestas Urbanas de Alimento basicamente foram
considerados os trabalhos de Clark e Nicholas (2013), seus proponentes, e de
Brito e Borelli (2020), que o aplicaram ao contexto brasileiro, inclusive com um
estudo de caso. Além disso, muitas das caracteristicas das UFFs sdo comuns a
quaisquer tipos de “Florestas Urbanas”, e assim, como existe uma literatura mais
ampla e consolidada sobre esse tema, também foram consideradas outras
contribui¢cdes relevantes advindas deste campo (como BARRON et al., 2016;
DOBBS et al., 2011; ESCOBEDO et al., 2011; e outros). Em particular, nesse
sentido, a pesquisa considerou também um trabalho importante e de maior
abrangéncia desenvolvido por Salbitano et al. (2016), sob os auspicios da FAO,
chamado “Guia para Florestagdo Urbana e Periurbana" (FAO, 2016).

Com relagao ao conceito de CPUL, a presente pesquisa recorreu a uma
série de artigos publicados pelos proponentes entre 2005 e 2018 (VILJOEN &
BOHN, 2009; BOHN & VILJOEN, 2011; e outros), além de sua obra original,
publicada em livro, em 2005, sob o titulo: “Continuous Productive Urban
Landscapes: Designing Urban Agriculture for Sustainable Cities™? (VILJOEN,
BOHN e HOWE, 2005). Existem relativamente poucos artigos de outros autores
sobre o referido conceito, o que indica, entre outras coisas, que de fato ha ainda
pouca interlocugdo sobre ele na literatura internacional de uma forma geral
(mesmo entre arquitetos e urbanistas) e ainda menos (ou quase nenhuma) entre
pesquisadores de outras areas, como agroecologia e sistemas agroflorestais.

Embora o Quadro 1 possa ser visto como um primeiro resultado (parcial e
inicial) da pesquisa, construido a partir do levantamento bibliografico e de sua
analise conceitual, ele se constitui mais propriamente como uma etapa
intermediaria do processo de constru¢cdo metodoldgica da presente pesquisa.
Partindo dos dados iniciais, organizados no Quadro 1, as informacgdes foram

colocadas numa matriz de cruzamento entre as caracteristicas das CPULs
e das UFFs, na qual os SAFs sao representados pelos pontos de interseccéo

2 Em tradugdo livre: “Paisagens Urbanas Produtivas Continuas: Projetando Agricultura Urbana
para Cidades Sustentaveis”. Obs.: com o objetivo de tornar o texto deste trabalho mais fluido e
acessivel a um publico mais amplo, todas as citagdes diretas de trabalhos publicados
originalmente em inglés que aparecerem no texto foram traduzidas para o portugués. Da
mesma forma, todos os destaques que aparecem nas citagdes (negritos) foram inseridos para
ressaltar os pontos mais relevantes nas passagens escolhidas.
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entre os conceitos-chave (ver QUADRO 2). Dessa forma, com base na matriz, e
a partir da analise comparativa entre as caracteristicas das CPULs e UFFs, por
um lado, e dos SAFs de outro, € possivel avaliar em que medida os
Sistemas Agroflorestais s&o capazes de abarcar simultaneamente as

caracteristicas de ambos os conceitos.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 - Integracao dos conceitos (CPULs x UFFs)

Observando as caracteristicas especificas de cada uma das propostas
tedricas, pode-se perceber que, em linhas gerais, elas s&o bastante
complementares. Enquanto o foco das UFFs ¢é a criagao de florestas de alimento
dentro dos espacgos urbanos, especialmente em espacgos publicos, o foco das
CPULSs é a reordenagéao dos espacos urbanos a partir da interligagao entre areas
verdes, de maneira planejada e conectada ao projeto urbanistico mais amplo, e com
uma proposta explicita de inserir a produg¢ao de alimentos ao longo de toda a cidade.
Assim, pode-se notar na Matriz Integradora de Conceitos (QUADRO 2) que de
fato ha uma ampla compatibilidade entre eles, e inumeras possibilidades de
complementaridade entre as caracteristicas das UFFs e das CPULs.

E possivel vislumbrar, por exemplo, que enquanto as UFFs propdem um
aumento da seguranga alimentar a partir do consumo dos alimentos fornecidos por
arvores ou florestas urbanas, a proposta das CPULs necessariamente inclui a
previsao e o planejamento de areas produtivas interconectadas no meio urbano.
Por outro lado, a conexao entre fragmentos de areas verdes urbanas proposta pelas
CPULs fortalece a mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa pelo aumento
da area de cobertura de copas (0 que promove maior capacidade fotossintética e

sequestro de carbono), que € uma das caracteristicas inerentes a criacdo ou
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ampliacdo de Florestas Urbanas (DOBBS et al., 2016). Outro exemplo: a
capacidade das UFFs de serem implementadas em espacgos ociosos (terrenos
baldios) ou mal aproveitados (areas publicas subutilizadas, pragas abandonadas
etc.) permite que elas sejam integradas a outros espagos urbanos, como areas de
convivio ou de lazer, espagos multifuncionais integrados, e conectados a outras
infraestruturas (verdes, cinzas e azuis), conforme o conceito das CPULs (FAO,
2016). A atragao de fauna silvestre pela presenga e aumento de areas de Florestas
Urbanas de Alimentos (com diversos frutos comestiveis também por animais
silvestres) € um ponto que claramente amplia e facilita as possibilidades de acesso
e contato com a natureza, ndo apenas floristica, mas também faunistica
(EXANTUS, BEAUNE & CEZILLY, 2021). Da mesma forma, a contemplagéo da
natureza oferecida por uma integracdo mais ampla e continua entre espagos verdes
urbanos (com a criagéo de “corredores ecoldgicos para humanos”) promove uma
melhoria geral no estado de saude mental e na redug¢ao do estresse ocasionado
pela vida urbana moderna (STOLTZ & SCHAFFER, 2018).



QUADRO 2 - Matriz Integradora dos Conceitos (SAFs x CPULs x UFFs)

FONTE: elaboracéo do autor
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Como se pode notar, os exemplos e as possibilidades de relagao
entre as caracteristicas de ambos o0s conceitos s&o inumeros e podem
ser cruzados de muitas maneiras distintas e até mesmo recursivas, num
principio de retroalimentagdo, analogo ao que ocorre em muitos processos
ecolégicos, uma vez que os conceitos de CPULs e UFFs nao se sobrepdem
totalmente (ou seja, ndo sado redundantes) mas, por outro lado, ndo sao

também mutuamente excludentes (i.e., sdo efetivamente complementares).

2.4.2 - As relagoes dinamicas entre SAFs, CPULs e UFFs

No Quadro 2, nas células em verde, os Sistemas Agroflorestais s&o
projetados para ocupar a posi¢ao de intersecgao entre os conceitos de CPUL e
UFF, de modo que podem ser comparados com cada caracteristica tanto de um
quanto de outro, e assim nos permitir verificar em que medida eles de fato
conseguem satisfazer simultaneamente as caracteristicas de ambos.

Dessa forma, tomemos alguns exemplos a seguir (alicergcados no
Quadro 1): Os sistemas agroflorestais podem (1a) produzir muito mais alimentos
por area do que sistemas meramente horticolas (como € a proposta original das
CPULSs), porque podem otimizar a produgao no tempo (com uso de espécies de
diferentes ciclos) e no espago (com o uso da estratificagdo), e assim (1b)
promover um nivel ainda maior de seguranga alimentar para as comunidades
urbanas's.

Sistemas Agroflorestais também podem (9a) potencializar a geragéo de
renda pelo fato de (9b) produzirem alimentos em grande diversidade, o que
também contribui para a seguranga financeira dos produtores urbanos,
diminuindo os riscos de perda mesmo numa eventual queda de producédo ou
preco de algum dos itens produzidos'.

SAFs podem servir como trampolins ecoldgicos (11a), fornecendo (11b)

habitats e nichos para a fauna e a flora silvestres, quando se constituem como

3 TAYLOR e LOVELL, 2021; BRITO e BORELLI, 2020; LOVELL et al., 2017; CLARK e
NICHOLAS, 2013.
4 MONTAGNINI e METZEL, 2017.
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“ilhas” de biodiversidade em meio aos “desertos” urbanos'®. Por outro lado
podem funcionar como (8a) corredores ecoldgicos para humanos e animais
quando interconectados ou implementados em extensdes continuas,
aumentando (8b) as areas de sombra e a umidade relativa do ar dentro do
sistema, (6b) diminuindo as “ilhas de calor” urbanas, (10a) aumentando as areas
de captacéao e infiltragdo das aguas de chuvas, possibilitando assim a recarga
dos lengois freaticos e (10b) auxiliando na regulagéo hidrica (o que diminui os
extremos — especialmente as enchentes — em areas urbanas)’®.

Nesse contexto, através das técnicas especificas de manejos, em
especial as podas das arvores, os sistemas agroflorestais produzem uma grande
quantidade de biomassa vegetal e lignificada, que serve como cobertura do solo,
potencializando a capacidade de absorgao e retengcdo de agua no sistema, o
que reforca o papel dos SAFs como um potencial regulador da agua na
paisagem; além disso, essa mesma caracteristica (0 processo de producao
acelerada de biomassa intensificado pelas podas constantes), estimula também
0 aumento da capacidade fotossintética do sistema (2b), uma vez que induz a
rebrota vigorosa das plantas, aumentando a sua capacidade de sequestro de
carbono e gases de efeito estufa, o que contribui tanto para a (6b) regulagéo
climatica (diminuindo as ilhas de calor), quanto atmosférica (12b) (melhorando
a qualidade do ar urbano)'’.

Devido a sua capacidade sistémica de “melhoria das condi¢des ambientais
da paisagem urbana” (12a), e seu potencial de (6a) conectar infraestruturas
cinzas (paisagem construida), (2a) areas verdes e infraestruturas azuis (as aguas
da paisagem), os SAFs melhoram todas as caracteristicas estéticas e funcionais
da paisagem urbana, criando ambientes mais acolhedores (7b), promovendo a
saude mental e redugao do estresse da vida moderna (5b), criando espacos de

convivio e lazer (3a), permitindo o (4a) contato e (5a) a contemplagao direta da

S ROCKWELL et al., 2022; TAYLOR e LOVELL, 2021; UTHAPPA et al., 2017; FAO, 2016; JOSE,
20009.

6 MARTINI, BIONDI e BATISTA, 2018; ROELAND et al., 2019; STOLTZ e SCHAFFER, 2018;
FAO, 2016; JOSE, 2009.

7 ANDRADE, PASINI e SCARANO, 2020; YOUNG, 2017.



36

natureza, promovendo a beleza cénica na paisagem (7a), e fornecendo uma
funcao social, ambiental e ludica para (3b) espagos urbanos antes abandonados,
ociosos ou mal aproveitados’8.

Conectando os fragmentos das distintas tipologias de areas verdes na
cidade (2a), também (4b) promovem e favorecem uma maior atragdo da fauna
silvestre.

Desse modo, conforme o esquema metodoldgico proposto no item 3.1
(ver Quadro 1), o Quadro 3 apresenta as caracteristicas das CPULs e UFFs
contempladas pelos SAFs. E possivel observar que os Sistemas Agroflorestais
podem suprir, direta ou indiretamente, todas as necessidades tanto das CPULs
quanto das UFFs. Mas existem ainda caracteristicas dos SAFs que nao estao
contidas em nenhum dos conceitos-chave, e que podem potencializar ainda mais
os efeitos benéficos pretendidos por ambos, como a aceleragédo da producéao de
biomassa vegetal e matéria organica para a cobertura do solo, geradas por
praticas e técnicas especificas de manejo agroecolégico do solo e das plantas

no sistema agroflorestal.

Quadro 3 - Caracteristicas das CPULs e UFFs contempladas pelos SAFs.

CPULs SAFs UFFs
1 Producéo de Alimentos V| iV Aumento da Seguranga Alimentar | 1
~ Aumento de Capacidade
Conexao entre Fragmentos g e
2 ; V|V Fotossintética e Mitigagado das 2
de Areas Verdes C
Emissdes de GEE
3 Espacos de Convivio ou viv Uso de Espagos Ociosos 3
Areas de Lazer ou Mal Aproveitados
4 Contato com a Natureza V| iV Atracdode Fauna Silvestre | 4
5 Contemplagao da Natureza V| iV Redugao do Estresse e 5

Promocgao da Saude Mental

Conexao com Infraestruturas

6 ) . V||V Diminuicdo das llhas de Calor | 6
Cinzas e Azuis

8 TAYLOR e LOVELL, 2021; STOLTZ e SCHAFFER, 2018; FAO, 2016.




7 Beleza Cénica viv Melhorla da Pals.agem Urbana, 7
com Ambientes mais acolhedores
8 Corredores Ecoldgicos viv Sombra e Aumento da 8
para Humanos Umidade Relativa do Ar
9 | Geracaode Renda V|V Diversidade de Produtos | 9
Aumento de Areas de Regulagao Hidrica (menos
10 , ~ ; V|V 10
Infiltragdo de Agua enchentes e secas)
11 | Trampolins Ecolégicos v|v Criagao de Habitats e Nichos | -,
para Fauna e Flora Silvestres
12 | Melhoria das Condicoes ARY; Melhoria da Qualidade do Ar | 12
Ambientais daPaisagem Urbana

Fonte: elaborado pelo autor.

2.4.3 - Os Sistemas Agroflorestais como estratégia para a

criacao de Paisagens Urbanas Produtivas Continuas

Sistemas Agroflorestais Sucessionais (multiestratificados e biodiversos)
sao sistemas de cultivo que buscam imitar o funcionamento de sistemas naturais
complexos (como uma floresta tropical) e aplicar seus principios as necessidades
humanas, particularmente a agricultura (ANDRADE, PASINI & SCARANO, 2020).
Como solugbes baseadas na natureza (NBSs)'®, as agroflorestas mimetizam
florestas naturais para produzir mais alimentos e recursos uteis ao ser humano
(YOUNG, 2017). Assim, tal como em sistemas naturais complexos, os SAFs tendem
a apresentar caracteristicas ecologicas de recursividade, redundancia e
retroalimentacao, as quais fortalecem a sua resiliéncia e a sua capacidade de
fornecer servigcos ecossistémicos.

O diagrama apresentado na Figura 1 (a seguir) € uma representagao
grafica das relagbes e dindmicas descritas no texto (item 4.2), entre as
caracteristicas dos SAFs, CPULs e UFFs. Neste diagrama, as setas partem sempre
do centro da imagem, ou seja, de alguma caracteristica intrinseca ou potencial dos

Sistemas Agroflorestais, indo em diregdo a uma das 12 caracteristicas das UFFs ou

9 Ver STEWART et al. (2022) e PLIENINGER et al. (2020).
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das CPULs, com a qual se pode estabelecer uma correlagao direta. A partir dai,
estabelece-se uma nova relacao diretamente vinculada a outra caracteristica das
UFFs ou CPULs, a qual também é contemplada pelos SAFs, e assim
sucessivamente. Dessa forma criam-se “trilhas” de conexdes entre caracteristicas
das Florestas Urbanas e ou das Paisagens Continuas que sdo abarcadas ou

diretamente conectadas a caracteristicas dos Sistemas Agroflorestais.



FIGURA 1 - Diagrama com representacao das relacdes dinamicas entre SAFs, CPULs e UFFs

Melhoria das Condi¢c6es Ambientais da Paisagem Urbana Aumento da Seguranca Alimentar
3 7 o '//// v o \\\‘ . . 24t v ~ . ~
Trampolins Ecoldgicos s 1 2 1 ~~._ Aumento de Capacidade Fotossintética e Mitigacdo das Emissoes de GEE
1 5

Uso de Espacos Ociosos ou Mal Aproveitados

Atra¢do de Fauna Silvestre

Aumento de Areas de Infiltracdo de Agua % 1 3

Geracdo de Renda 9 w V ‘

Corredores Ecoldgi H / : ‘v\!"" ‘ |
orredores Ecolégicos para Humanos / 8 2‘\" ‘1 ,
eleza Cénica ‘ 4\ / ”

SR SN AT

Conexdo com IE Cinzas e Azuis

Q
| N / ’
o W '
Contemplacdo da Natureza : ';"‘ 8 Sombra e Aumento da Umidade Relativa do Ar
Contato com a Natureza ) 4 A / \‘ \ 9 /

1 O Regulacdo Hidrica (menos enchentes e secas)

3 m

Conexdo entre Fragmentos de Areas Verdes 1 12 ~~  Criagao de Habitats e Nichos para Fauna e Flora Silvestres

Reducdo do Estresse e Promoc¢do da Saude Mental
Diminuicdo das lhas de Calor | JFFs

Melhoria da Paisagem Urbana, com Ambientes mais acolhedores

Diversidade de Produtos

Espacos de Convivio ou Areas de Lazer 3

Producdo de Alimentos 7 Melhoria da Qualidade do Ar

FONTE: elaboracédo do autor
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Uma das caracteristicas mais interessantes dos Sistemas Agroflorestais,
tal como o entendemos no ambito desta pesquisa, e que € evidenciada pela
FIGURA 1, é justamente seu principio de retroalimentagdo, e o quanto essa
caracteristica pode ser benéfica e util em ambientes urbanos, potencializando
tanto os beneficios fornecidos pelas Florestas Urbanas de Alimento quanto os
sugeridos pela integracdao das Paisagens Produtivas de forma continua e
interconectada dentro das Paisagens Urbanas (conforme proposto pelas
CPULSs). Além disso, a Figura 1 sugere também a possibilidade de caracteristicas
emergentes e sinergéticas que podem ser oferecidas a ecologia das paisagens
urbanas por uma proposta como essa, em que a producdo de alimentos
organicos e agroecolégicos possa fortalecer de maneira sistémica a saude e
qualidade de vida da populagao local, agregando inumeros beneficios e servigos
ecossistémicos e criando novos “nichos” e ambientes de convivio e contato
constante com a natureza, integrados (e ndo em conflito) com o espaco urbano.

Dentro dessa mesma proposta (de integragdo dos SAFs com CPULs e
UFFs), muitas caracteristicas especificas poderiam ainda ser exploradas em
relacdo ao planejamento e manejo dos recursos e “residuos” florestais urbanos,
como por exemplo as podas das arvores. Ao invés de ser um “problema” para
as cidades e para os gestores urbanos, gastando dinheiro com a manutengéo
das vias publicas (o que alguns autores consideram como “desservigos
ambientais” — ver, por exemplo, ESCOBEDO et al., 2011), as podas poderiam
ser um recurso extremamente lucrativo para as cidades sob diversos pontos de
vista.

Em primeiro lugar, se as prefeituras realizassem constantemente as podas
e trituragdo do material podado no proprio local da intervengao (ou proximo a ele)
economizariam grandes quantidades de combustivel e de trabalho com o transporte
desse material podado até os patios onde costumam ser tratados esses residuos,
para posterior transporte de volta a varios pontos da cidade; também
economizariam o espago de acumulagcdo do material, simplificando a logistica
urbana de manutencao destas areas. Além disso — e muito mais importante —, a
deposicao imediata do material triturado sobre o solo de onde ele saiu, garante

nao apenas que o sistema nao perca a energia acumulada por tanto tempo, como



41

possa se beneficiar diretamente da biomassa e nutrientes produzidos e
acumulados localmente, aumentando significativamente a qualidade e saude
do solo e acelerando a produgcdo de matéria organica de alta qualidade
(baseada em madeira/lignina); aumentando também a capacidade de
armazenamento, infiltracao, recarga e drenagem de agua do solo, o que é um dos
maiores problemas da infraestrutura urbana, com solos excessivamente
impermeabilizados, gerando riscos a saude e a vida da populagéao, altos custos
de manutengdo e gastos com a reparagdo de danos - a esse respeito pode-
se consultar o artigo de VEIGA D’ANGELIS (2023) sobre a experiéncia da
primeira Agrofloresta Urbana publica de S&o Paulo.

Todas essas caracteristicas emergentes e sinergéticas (entre muitas
outras) estdo altamente interconectadas e apontam para a grande capacidade
dos sistemas agroflorestais urbanos em fornecer, de maneira sistémica e
consistente, uma enorme gama de servigos ecossistémicos e ambientais que
sao retroalimentadores e, portanto, podem fortalecer a resiliéncia dos
ecossistemas urbanos de varias formas: ajudando a mitigar uma vasta
quantidade de impactos e riscos ambientais; a frear ou até mesmo reverter
(localmente) as mudancgas climaticas; e a enfrentar um dos maiores problemas
sociais do nosso tempo, que € a fome causada pelo monopdlio das cadeias
agroalimentares globais, produzindo alimentos localmente e fortalecendo as
cadeias curtas de produgdo, comercializagdo e consumo (0 que também
agrega inumeros valores sociais e ambientais e economiza custos de

producao, transporte e logistica para as cidades).

2.5 CONCLUSOES

Por meio da matriz construida e apresentada neste capitulo (QUADRO
2), bem como das analises feitas a partir dela (sintetizadas na FIGURA 1), pode-
se concluir que de fato os Sistemas Agroflorestais Urbanos possuem um grande
potencial para servir como uma estratégia e um meio para a construgao de
Paisagens Urbanas Produtivas Continuas conectadas a Florestas Urbanas de

Alimento. Dito de outra forma, os SAFs urbanos demonstram ser uma tipologia


https://redepermacultura.ufsc.br/revistaperma/wp-content/uploads/sites/13/2023/12/dangelis_2023.pdf
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de Infraestrutura Verde capaz de ser utilizada como um método eficaz para
conectar as propostas das UFFs com as CPULs.

Contudo, os resultados aqui apresentados s&o entendidos como um ponto
de partida para essa reflexdo e, nesse sentido, podem servir, futuramente, para o
aprofundamento de outros temas de grande relevancia no campo dos Sistemas
Agroflorestais, como os Servigos Ecossistémicos fornecidos por Agroflorestas
Urbanas (conforme apresentado e desenvolvido no Capitulo 2 desta dissertagéo),
bem como de seus indicadores, a luz deste quadro de referéncia acerca das
caracteristicas e potencialidades dos SAFs Urbanos, conforme apresentado e

sugerido no presente capitulo.
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3. CAPITULO 2 - SERVIGOS ECOSSISTEMICOS AGROFLORESTAIS
URBANOS

3.1 RESUMO

Servigos Ecossistémicos (SEs) podem ser definidos como os beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas. O conceito, desenvolvido ao longo de
décadas por inumeros pesquisadores alinhados com a abordagem da economia
ecologica, a fim de tornar mais evidente as pessoas o valor (tangivel e intangivel)
que os ecossistemas tém para o ser humano, tornou-se a principal referéncia
para a realizacdo de avaliagdbes de “custo-beneficioc” em relacdo aos
investimentos humanos, principalmente quanto as suas intervencdes na
paisagem versus os beneficios potenciais que se pode obter ou perder a partir
delas. Florestas e Agroflorestas possuem um enorme potencial para mitigagcéo
de impactos nos ecossistemas urbanos, e podem ser consideradas como uma
infraestrutura basica para a regulagdo do ecossistema urbano, fornecendo
inumeros SEs e melhorando consideravelmente a paisagem das cidades.
Entretanto, para avaliar o seu real potencial na prestacdo de tais servicos
necessita-se de bons indicadores. Assim, através de revisdo e andlise
bibliografica, o objetivo deste capitulo foi levantar o mais completo conjunto de
indicadores para avaliagao de florestas e agroflorestas urbanas. A partir desse
levantamento a pesquisa desenvolveu uma metodologia propria para a
“parametrizacdo dos dados”, a fim de torna-los diretamente comparaveis. Tal
metodologia € descrita e discutida detalhadamente ao longo do capitulo. Os
principais resultados podem ser resumidos no quadro sintese comparativo final,
contendo um conjunto de 86 indicadores sobre 17 servigos ecossistémicos
fornecidos por florestas ou agroflorestas urbanas, além da prépria metodologia

aqui desenvolvida.

Palavras-chave: Servigcos Ecossistémicos (SEs); Indicadores; Florestas Urbanas;

Agroflorestas Urbanas.



3.2 INTRODUGAO

3.2.1 -OValor da Biosfera Terrestre

Em 1997, um conjunto de 13 cientistas publicou um artigo na revista
Nature sobre o valor dos servigos ecossistémicos e do capital natural do mundo
(COSTANZA et al., 1997). Embora diversos outros estudos tivessem sido
conduzidos nos anos anteriores visando estimar os valores de distintos servigos,
os dados estavam dispersos na literatura, o que motivou os autores a reunir
esforcos e juntar essa grande quantidade de dados para, segundo eles, torna-los
uteis tanto a outros pesquisadores quanto para a sociedade em geral (ibid.).
Sobre a motivacao para a pesquisa os autores afirmam:
Embora reconhegamos que existem muitos problemas conceituais e
empiricosinerentes a produgao de tal estimativa, pensamos que esse
exercicio é essencial para: (1) tornar mais aparente a gama de valores
potenciais dos servigos dos ecossistemas; (2) estabelecer pelo menos
uma primeira aproximagdo da magnitude relativa de servigos
ecossistémicos globais; (3) estabelecer uma estrutura para futuras
analises; (4) apontar as areas que maisprecisam de pesquisa; e (5)
estimular pesquisas e debates adicionais (COSTANZA et al., 1997).
Dessa forma, esse trabalho representou a primeira tentativa de avaliacédo
e valoragdo (estimativa) de quanto custariam monetariamente o conjunto de
servigos ecossistémicos de toda a biosfera. O valor global dos servigos
ecossistémicos (SEs) foi entdo estimado como sendo da ordem de 33 trilhdes de
ddlares por ano em média?® (com base nos valores da moeda americana de 1995),
0 que representava praticamente o dobro de todo o PIB global na mesma época
(COSTANZA et al., 1997).
Em 2014, Costanza e outros colaboradores publicaram uma

“atualizacao” dessa proposta, na qual estimaram o valor global dos SEs

20 Os autores salientam que essa média deve ser considerada um valor minimo, devido as
dificuldades em realizar tais estimativas com precisdo, frente a um numero grande de
variaveis. Afirmam, portanto, que os valores apontados sdo certamente subestimados em
relacdo a realidade. Embora apresentem esse valor como média, a variagdo estimada
apresentou valores de até 54 trilhdes para o conjunto dos SEs, o que seria equivalente a trés
vezes o valor do PIB global de entdo (US$ 18 trilhdes, segundo CONSTANZA et al., 1997).
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(considerando dados atualizados apenas até 2011, com base nos valores do
ddlar americano de 2007) entre $1252" a $145 trilhdes de dolares (COSTANZA
et al., 2014). Para se ter uma ideia da magnitude desses valores, somente em
2022 o PIB global atingiu a casa dos $100 trilhdes de ddlares pela primeira vez
na histéria econémica mundial, conforme Cameron (2021). Ou seja, o valor dos
SEs globais de 2011 chega a ser quase 50% maior do que o PIB global de 2022.

Entretanto, os autores também avaliaram os dados sobre a redugao de
areas naturais e sua consequente diminuicdo ou perda da capacidade em fornecer
servigos ecossistémicos devido as mudancas no uso do solo ocorridas entre os
anos de 1997 e 2011 (ultimo ano de dados considerados nessa pesquisa). Assim,
segundo eles, a perda dos SEs nesse periodo foi estimada como sendo da ordem
de $ 4,3 a $ 20,2 trilhdes de doélares ao ano (COSTANZA et al. 2014). Embora
todas as estimativas apontem consistentemente para valores dos SEs da ordem
de no minimo 2 vezes o valor do PIB global, é evidente que as pressdes sobre os
ecossistemas em relacdo ao fornecimento de servicos e principalmente de
‘recursos” naturais tém aumentado continuamente, a medida em que ha um
aumento cada vez maior da populacdo mundial, concomitantemente a um aumento
sistematico da exploragao predatoria desses mesmos recursos (como mineragao,
pesca marinha, agua mineral, petroleo, recursos florestais etc.), conforme
demonstram inequivocamente os dados coligidos por Steffen et al. (2015) e
Lewis e Maslin (2015).

Por outro lado, em que pesem todas as dificuldades de se realizar
estimativas razoavelmente aceitaveis sobre os valores tangiveis dos Servigos
Ecossistémicos (como as aqui apresentadas), verifica-se n&o apenas a
contribuicdo essencial dos ecossistemas naturais para a nossa sobrevivéncia
(ou seja, nossa dependéncia absoluta destes sistemas), mas também o fato de
que todo e qualquer valor produzido pelas sociedades humanas provém

diretamente de recursos naturais e servigcos que obtemos continuamente dos

21 Valor considerando as perdas de area total de ecossistemas naturais, devido a mudangas no
uso do solo (degradagao ambiental) entre os anos de 1997 e 2011 e, portanto, demonstrando
ja uma perda de 20 trilhdes de ddlares ao ano em sua capacidade de fornecer SEs,
comparado ao cenario e sua capacidade potencial anterior ao ano de 1997.


https://www.visualcapitalist.com/100-trillion-global-economy/
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ecossistemas (como agua limpa, ar puro, madeira, frutas, remédios, animais,
matérias-primas em geral etc.)?2. Assim, em sentido mais estrito (e mais préximo
a uma compreensao realista dos processos econdmicos, i.e., de que esses sao
necessariamente dependentes dos limites e capacidades dos sistemas
ecologicos), a despeito dos valores “estimaveis” monetariamente, o valor total
dos Servigos Ecossistémicos para a economia global é virtualmente infinito,
uma vez que “se perdéssemos todos os servigos ecossistémicos a vida humana
terminaria” (CHAISSON, 2002; COSTANZA et al., 2014).
A esse respeito, a seguinte passagem de Costanza et al. (1997) resume
bem este debate:
Na verdade, uma maneira adicional de pensar sobre o valor dos
servigcos ecossistémicos é determinar o que custaria replica-los em
uma biosfera artificial produzida tecnologicamente. Experiéncias
com missdes espaciais tripuladas e com [0 projeto] Biosfera Il no
Arizona indicam que essa é uma proposta extremamente cara e
complexa. A Biosfera | (a Terra) € um prestador de servigos de suportea
vida humana muito eficiente e de baixo custo. Assim, podemos
considerar a classe geral de capital natural como essenciais ao
bem-estar humano. Zero capital natural implica em zero bem-estar
humano, pois nao é possivel substituir, na totalidade, o capital natural
por capital puramente 'ndo-natural'. Capital humano [servigos] e
manufaturado requerem capital natural para sua construgéo. Portanto,
nao é muito significativo perguntar o valor total do capital natural para
0 bem-estar humano (...). Ndo tem sentido perguntar qual é o valor da
atmosfera para a humanidade, ou qual € o valor das rochas e da

infraestrutura do solo como sistemas de apoio. Seu valor total é
infinito. (COSTANZA et al., 1997)

3.2.2 - Bens, Servigos, Beneficios e Fungoes Ecossistémicas

Os Servigcos Ecossistémicos costumam ser definidos, de uma forma
geral, como “os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas” (MEA -
Millennium Ecosystem Assessment, 2005), quer sejam percebidos ou ndo pelos
seres humanos (e pela sociedade em geral), e derivados direta ou indiretamente

do funcionamento dos ecossistemas naturais. De acordo com Costanza (2008),

22 A Unica excegdo, digna de nota, por sinal, seriam os servigos produzidos pelas pessoas,
incluindo ai toda e qualquer manufatura e outros servigos de manejo direto ou indireto de
recursos (bens) ou de servigos da natureza. Mas, mesmo ai, “nada se cria” pelo ser humano
a partir “do nada”, mas sim de transformagcbes de matéria, energia e outros servigos
originados pelo sistema Terra.
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essa € uma boa definicdo justamente por ser “apropriadamente ampla e

apropriadamente vaga”, uma vez que:

A abordagem econdémica convencional para “beneficios” é muito
restrita a esse respeito e tende a limitar beneficios apenas para
aqueles que as pessoas percebem e estdo "dispostas a pagar’” em
algum sentido real ou contingente. (COSTANZA, 2008)

Dessa forma, embora n&o haja um consenso em relagdo ao conceito e sua
definicao, e existam diferentes tipologias e propostas de classificagdo, os SEs sao
largamente aceitos e utilizados na comunidade cientifica internacional, nas mais
diversas areas do conhecimento, especialmente hoje em dia (e cada vez mais), no
contexto das discussdes globais acerca da pauta da emergéncia climatica e do
aquecimento global, causados principalmente pelo aumento das emissdes de
gases de efeito estufa, e de maneira mais ampla pela destruicdo dos ecossistemas
e sistemas de regulagao natural de toda a biosfera terrestre. Assim, a utilizagédo
desse conceito € bastante util ao propiciar um dialogo inteligivel com as mais
diversas areas e campos do conhecimento humano sobre a biosfera, sendo,
portanto, relevante e necessario a discussao aqui proposta, i.e., ao debate sobre o
uso de Sistemas Agroflorestais como Infraestruturas Verdes capazes de mitigar os
impactos negativos da ocupacéo e uso atual dos solos urbanos.

Nesse sentido, o uso dos SEs como parametro para avaliagdo de
indicadores sobre os beneficios gerados por Florestas Urbanas foi unanime em
todos os trabalhos e autores pesquisados na presente dissertagcdo. Os servigos
ecossistémicos sao a referéncia-padrao para esse tipo de analise, por uma série
de razdes, parcialmente explicadas acima, e sua importancia € corroborada pela
existéncia de uma vasta e robusta literatura cientifica internacional de pelo
menos 25 anos sobre o tema (produgado essa que se intensificou ao longo do
tempo, na mesma medida em que os eventos climaticos negativos se tornaram
cada vez mais frequentes).

No entanto, observou-se na literatura que muitos trabalhos que se
utilizam das categorias e do conceito de SE, o fazem de maneira parcial e, por
vezes, de forma arbitraria, escolhendo um ou outro servigo para analise, sem um

olhar mais criterioso para a abordagem conceitual/tedrica da qual esta partindo.
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Isso traz fragilidade e inconsisténcia para as analises em questao e, entre outros
problemas, dificultam a comparagao com outros estudos ou pesquisas na area.

Partindo de tal constatacdo, na presente pesquisa buscou-se encontrar
autores e trabalhos que apresentassem propostas ja sistematizadas sobre o
conceito de Servigos Ecossistémicos (inclusive com discussdes explicitas
sobre isso, quando possivel), assim como, em especial, aqueles que,
eventualmente, propusessem quaisquer conjuntos de indicadores de
beneficios ou servicos ecossistémicos oferecidos por florestas urbanas.
Dentro de tais critérios, os principais trabalhos encontrados e considerados
para essa etapa da pesquisa foram: Costanza et al. (1997; 2017), Jose (2009);
Dobbs et al. (2011); Escobedo et al. (2011); Barron et al. (2016); Lovell et al.
(2017); e Hirschfeld e Van Acker (2021).

Porém, algumas divergéncias importantes e complexas entre
esses autores, no que se refere ao escopo conceitual, precisam ser
consideradas com certa atencdo. A medida que o tema foi se tornando cada
vez mais debatido ao longo dos anos, diversos autores sentiram a
necessidade de buscar uma sistematizacdo e uniformizacdo do campo (e
de fato, ocorreram diversas tentativas)?®. Porém, devido a natureza
inerentemente complexa do tema, e a caracteristica essencialmente dinamica
que € intrinseca a qualquer sistema vivo e aos ecossistemas naturais, todas
as tentativas de criar uma classificacdo definitiva ou absoluta falharam
necessariamente. A esse respeito, um debate importante, em uma troca de
artigos na revista Biological Conservation, aconteceu entre Wallace (2007),
Wallace (2008) e Costanza (2008), no qual os dois autores argumentaram
sobre as categorias e necessidades de definir um unico sistema de
classificagdo ou ndo. Embora o debate seja rico em si mesmo, e ambos os
autores apresentem bons argumentos, a falha do primeiro se deve justamente
ao fato de desejar criar um unico sistema “valido”, e n&o perceber a natureza
inevitavelmente plural e mutavel dos processos ecossistémicos (por um lado) e

humanos (socioculturais e econémicos, por outro).

23 COSTANZA et al., 1997; DE GROOT et al., 2002; MEA, 2005; WALLACE, 2007; TEEB, 2010;
CICES, 2013; COSTANZA et al., 2017.
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Um dado importante € que, de fato, ha muitas confusdes entre os conceitos.
Autores diferentes possuem visdes diferentes sobre o0 escopo de cada termo, i.e.,
até onde se estende o seu significado e, ainda, com que nuances. Como todas as
palavras, os termos “técnicos” que ndo possuam uma definigdo rigorosa e
consensual em seu proprio campo (como € o caso aqui), estdo também suscetiveis
a variagbes em suas acepgdes e interpretagcdes. Assim, termos como bens,
servigos, valores, fungdes, processos e beneficios ecossistémicos (entre outros),
estdo ainda em constante “negociagéo” entre os pesquisadores da area.

Indo além, pode-se dizer que as razdes principais dessa divergéncia
repousam sobre duas questdes: uma primeira questao diz respeito a abordagem
ou enfoque tedrico principal adotado - se mais“ecolégico” ou mais “econdmico” (e
dentro deste, pode-se dizer ainda, se a partir de um paradigma econémico mais
“neoclassico” ou mais “ecoldgico”); a segunda questdo, ja mencionada, diz
respeito ao que se pode chamar de “campo semantico”, ou seja, a percepg¢ao do
valor relativo de cada conceito dentro de um campo tedrico mais amplo. Isto quer
dizer que o valor - ou melhor, o significado - do conceito de “bem” ou “servi¢o”
ecossistémico ira variar de acordo com as concepg¢des mais amplas de cada
autor, inclusive enquanto individuo, ou seja, dentro nao apenas de uma
perspectiva teodrica e técnica, mas também dentro de sua perspectiva “subjetiva”
ou “cosmoldgica” particular (i.e., sua “visdo de mundo” individual).

Assim, no cruzamento dessas duas questdes encontra-se um longo e
complexo debate a respeito da “valoracdo” desses servigos da natureza,
estritamente relacionados com os “significados” a eles atribuidos (e vice e versa),
que vao desde: o que tem valor para o ser humano; o que pode ou deve (ou nao)
ser valorado/mensurado; quais os métodos possiveis e mais adequados para
esse fim; se a valoracdo da natureza deve ser realizada em termos monetarios
ou nao-monetizaveis (e se existe ou ndo alguma implicagédo ética nisso); até a
questao de se existem diferengas relevantes entre bens, servigos e fungdes e se
vale a pena ou faz sentido procurar diferencia-las.

Em seu artigo de revisao intitulado “Twenty years of ecosystem services:

How far have we come and how far do we still need to go?”, Costanza et al.

(2017) apresentam uma discussao pertinente sobre o tema, defendendo a ideia


https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.008
https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.008

de que, apesar de tudo, tais diferencas, quase ‘“idiossincraticas”, néao
sao essenciais para o debate e que, portanto, ndo devem ocupar o
centro da discussdo (COSTANZA et al., 2017).

Segundo eles, alguns autores argumentam que existe uma ‘cascata’
indo das fungbes ecossistémicas para os servigos, depois para os beneficios, e
entdo para os valores. Mas tal perspectiva hierarquica € criticada justamente
por ser excessivamente linear e ter uma légica muito similar a dos
processos econdmicos da economia neoclassica. Dessa forma, enxergam
essa abordagem como sendo “ao mesmo tempo uma super simplificagdo
de uma realidade complexa e uma complicagdo desnecessaria” de uma
definicdo que pode ser mais simples e direta (COSTANZA et al., 2017).
Critica essa, alias, bastante parecida com a realizada por Costanza em seu
debate com Wallace, ainda em 2008 (ver COSTANZA, 2008).

De maneira geral, entretanto, pode-se compreender que todo e
qualquer bem ou servigo ecossistémico (independente da abordagem
tedérica e da classificacdo utilizada) esta, por definicdo, direta ou
indiretamente conectado a uma ou mais fungdes do ecossistema. Mais do que
isso, na imensa maioria dos casos (admitindo poucas ou rarissimas excec¢oes)
todo servigo ecossistémico €, em si mesmo, também uma funcédo natural de
um ecossistema. Assim, como regra, se poderia dizer que todo servigo
ecossistémico representa uma fungao do ecossistema, mas nem toda funcao
ecossistémica se expressa como um bem ou servigo para os seres humanos.

Outra questdo conceitual relevante diz respeito aos “indicadores”
de servicos ecossistémicos, os quais, muitas vezes, se confundem com os
préprios SEs. Isso porque, de fato, a rigor, o que define um indicador nao é
uma qualidade intrinseca de um elemento, mas a sua capacidade de servir
como mediador para aferir a qualidade (quantitativa ou qualitativa) de um
terceiro elemento qualquer. Assim, a escolha do que pode ou ndo servir como
indicador (seja ele eficaz ou ndo) € um tépico em aberto. Alguns autores,
por exemplo, podem considerar o “sequestro de carbono” atmosférico como

um importante servigo ecossistémico prestado pelas florestas e arvores, como
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€ o0 caso de Jose (2009) e Lovell et al. (2017); por outro lado, ha
autores que propdéem essa mesma caracteristica funcional das florestas e
arvores (a capacidade de sequestrar carbono) como um indicador tanto para a
Regulacao Atmosférica (seguindo a légica de que “quanto mais carbono
sequestrado, melhor é a qualidade do ar’) quanto para a Regulagao Climatica
(seguindo a ldégica de que “quanto maior a quantidade de carbono
sequestrado, maior sera a redugdo dos gases de efeito estufa na atmosfera
e, portanto, maior a reducdo das ilhas de calor e do aquecimento global como
um todo”). Neste contexto, podem ser citados os autores Dobbs et al.
(2011) e Barron et al. (2016).

Note-se que, independentemente da escolha de considerar
tal caracteristica como um servico ou como um indicador, ambas as
leituras permanecem validas e nao sado mutuamente excludentes.
Entretanto, o SE “sequestro de carbono” sé pode ser considerado util como um
servigo na medida em que ele é capaz de denotar (como indicador) uma
melhoria nas condigdes atmosféricas e climaticas, como no exemplo acima.
Dessa forma, nota-se que as escolhas conceituais implicam em diferencas
de percepgdo ou escopo de analise e, consequentemente, resultam em
interpretagbes e compreensdes distintas (em algum grau) sobre um
mesmo fendmeno. Assim, tais escolhas devem ser sempre observadas e
consideradas para que se possa realizar uma interpretagdo mais adequada e
coerente com o escopo de analise pretendido.

Diversos outros casos, semelhantes a esse exemplo, ocorrem
com frequéncia na literatura, e isso sera abordado com mais detalhes na

secdo de Discussao e Resultados da pesquisa.

3.2.3 - Objetivo

O objetivo desta etapa da pesquisa foi levantar um conjunto de
indicadores a partir das categorias de Servigos Ecossistémicos para avaliagao

de florestas e agroflorestas urbanas.



3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 -Levantamento de Dados

Dadas as necessidades e objetivos a que a presente pesquisa se propds
nesta etapa, a principal abordagem metodoldgica aqui utilizada foi uma revisao
critica da literatura, com a subsequente compilagdo, organizacédo e
sistematizacdo de um grande conjunto de dados (quadros, tabelas, listas etc. -
até entdo dispersos na literatura). Apos a selecéo e organizagao primaria das
informacgdes disponiveis (corpus), elaborou-se uma metodologia especifica para
a “parametrizagao” dos dados, a partir de alguns principios basicos, que seréo
discutidos e apresentados a seguir.

A metodologia desenvolvida pela pesquisa, gerou como resultado uma
organizagado visual padronizada de todos os dados compilados, o que nos
permitiu tragar comparagdes diretas entre as distintas tipologias e classificagdes.

Dessa forma, tratou-se de tentar reunir “em um so6 lugar” a maior
quantidade possivel de informagdes e propostas ja sistematizadas (seguindo as
diretrizes apontadas na Introdugcdo do presente capitulo) a respeito de
indicadores de servigos ecossistémicos fornecidos por florestas ou agroflorestas

urbanas.

3.3.2 - A Metodologia de Parametrizagao dos Dados

A principal dificuldade encontrada na literatura ao se buscar estudar o
tema dos servicos ecossistémicos € que, até o presente, ndo existe consenso
sobre o seu escopo conceitual e principalmente sobre a sua classificagdo?*.
Embora haja mais semelhangas do que diferengas a primeira vista, as distingdes
conceituais e classificatorias existentes sao suficientes para impedir que se faca

equiparagdes minimamente satisfatorias entre elas.

24 Conforme ja demonstrado, e debatido por autores como Wallace (2007), Costanza (2008), e
Costanza et al. (2017), entre outros.
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Se tais comparagdes ja sdao muito dificeis quando se trata de olhar para
duas propostas de classificacdo dos SEs em geral, torna-se praticamente
impossivel (ou ao menos impraticavel) comparar servigos isoladamente, uma
vez que se perde a possibilidade de compreender o contexto e,
consequentemente, o escopo de analise deste servigo em particular, dentro do
leque de servigos possiveis. Por essa razido, na presente pesquisa, optou-se por
selecionar apenas abordagens mais abrangentes, ou seja, que apresentassem
um conjunto de servigos dentro de uma proposta de classificagdo geral. Esse foi
um dos principais critérios de escolha para exclusao/inclusdo ao corpus
analisado.

Assim, as propostas selecionadas nesta etapa e analisadas diretamente
foram as descritas nos trabalhos de COSTANZA et al. (1997), JOSE (2009);
DOBBS etal. (2011); LOVELL etal. (2017) e COSTANZA etal. (2017); e
indiretamente (a partir destes mesmos trabalhos) também as classificagbes
propostas pela MEA (2005), TEEB (2010) e CICES (2013), compreendendo ao
menos 7 distintas tipologias e propostas de classificagdo sistematicas.

Com o corpus selecionado, iniciou-se a construcdo do processo de
parametrizacao, que envolveu varias etapas consecutivas e interdependentes.

Primeiramente, elaborou-se um quadro de referéncia principal,
elencando 17 servigos ecossistémicos (partindo de um conjunto de varios
trabalhos, mas sobretudo de Costanza et al., 2017), distribuidos nas 4 categorias
da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005). Um segundo passo
importante, ainda para a construgcéo deste primeiro quadro, foi uma reordenagao
das 4 categoriasdo MEA, a partir de um principio ecoldgico de causalidade, da
seguinte forma: servicos de suporte, requlagdo, provisdo e culturais. A partir
deste primeiro quadro (Quadro 1), o passo seguinte, que envolveu a construgéo
de 8 novos quadros, foi dedicado a comparagdes e correlagdes entre este
“Quadro de Referéncia” dos Servigos Ecossistémicos e os dados sistematizados
a partir dosdiversos outros autores, com as suas respectivas propostas de
Servicos e Indicadores Florestais ou Agroflorestais baseados em SEs. A

construgdo de cada um dos quadros obedeceu rigorosamente aos mesmos
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principios e métodos de organizagado das informacgdes, o que corresponde
justamente ao que chamamos aqui de “parametrizagao”.

Ao final, um total de 9 quadros comparativos foram criados, cada um dos
quais constitui por si s6 um resultado particular e parcial deste processo.
Entretanto, como o objetivo ultimo desta etapa da pesquisa era chegar ao
resultado apresentado no Quadro 9, esse, portanto, pode ser considerado o seu
“produto final”. Mas de um modo um pouco mais abrangente, pode-se dizer que,
aléem desse, também os Quadros 1 e 5 constituem “produtos” especificos e
importantes desta etapa da pesquisa. Devido a essa caracteristica de cada um
dos quadros ser ao mesmo tempo produto e processo (etapa intermediaria e
absolutamente necessaria) para se chegar ao resultado final (o Quadro 9),
consideragdes metodologicas especificas de cada caso, bem como seus
detalhamentos, serado incluidas nas respectivas subsecdes da discussdo dos
resultados, na Secgdo seguinte (3.4). Isso se deve ao fato de que, parte da
compreensao e interpretagdo dos resultados se da justamente a partir do

entendimento do processo de construgao de cada quadro particular.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 - Fungoes e Servigos Ecossistémicos Associados

O Quadro 1 associa as diversas Funcdes Ecossistémicas envolvidas e
relacionadas com cada um dos Servicos Ecossistémicos apresentados.

E importante destacar trés pontos: em primeiro lugar que a presente
pesquisa adotou 17 Servigos Ecossistémicos, baseada no trabalho pioneiro de
Costanza et al. (1997), publicado na revista Nature, ao invés de qualquer outro
numero, por diversas razdes. O motivo principal é justamente por considerar a
proposta desses autores a mais completa em relacéo a diversas outras, como
se vera adiante. Também, além do fato dessa classificagao ter-se tornado uma
referéncia na literatura internacional sobre o tema, o trabalho de revisao

encabecado pelo mesmo autor, vinte anos depois (COSTANZA et al., 2017),



trouxe uma analise criteriosa e detalhada sobre essas duas décadas de intensas
producdes e discussdes cientificas a respeito do conceito de Servigos
Ecossistémicos, na qual, por fim, acabam por reiterar sua lista “original” dos SEs.
Os autores comparam sua proposta original de classificagdo com outras 3 (MEA,
TEEB e CICES - segundo eles as principais e mais utilizadas em todo o mundo), e
concluem que, embora haja algumas pequenas diferengas — no que consideram
detalhes (p.ex.: o numero de SEs), no geral ndo ha divergéncias significativas e
todas tendem a uma grande similaridade com relag&o a lista originalmente proposta
em 1997.

Um segundo ponto - ja citado na metodologia, € o fato de que, se por um
lado foram adotadas aqui as 4 categorias propostas pela Avaliagao Ecossistémica
do Milénio para os SEs (MEA, 2005), por outro lado decidiu-se por reordena-las
a partir de um principio ecoldgico de causalidade, ou seja: servigos de suporte,
regulacao, provisdo e culturais. Isso porque, em todos os artigos e fontes
pesquisadas sobre o tema, ndo se verificou nenhum lugar em que essa
classificagao fosse ordenada de uma forma “eco-légica” ao invés de uma puramente
antropocéntrica. Na imensa maioria dos casos a ordem adotada parte dos servicos
de provisao, seguidos dos servigos de regulagéo, suporte e, finalmente, os culturais
(quando nao é o caso dos de suporte serem colocados ao final da lista). Nao que
isso seja um problema em si ou leve a qualquer conclusdo equivocada, mas
principalmente pelo fato de que a discussao sobre os SEs € por si s bastante
complexa e versa sobre um grande numero de informagdes ao mesmo tempo. Por
essa razéo, tornar tais classificacdes e listas mais didaticas e logicas parece algo
util a ser perseguido, unificando um principio ordenador e simplificando a leitura e
compreensao do todo a primeira vista. Assim, nesse mesmo sentido, o Quadro 1
(adiante) esta organizado por cores distintas, cada uma das quais referente a uma
das 4 categorias, a saber: suporte (vermelho), regulacao (azul), provisao
(verde) e culturais (lilas). Todos os demais 8 quadros que se seguirdo, também
estardo igualmente ordenados a partir dos mesmos principios, e assim se

tornarao mais claras e evidentes as comparacgoes.
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O terceiro ponto diz respeito a descricdo das Fungdes Ecossistémicas,
as quais estdo largamente baseadas nas informagdes coletadas e compiladas
das diversas fontes pesquisadas?®. No entanto, exceto nos casos em que ha
trechos entre aspas (indicando que a expressao foi retirada de maneira literal de
algum dos artigos citados), todas as demais descri¢oes sao formulagdes proprias
da pesquisa. De toda forma, o objetivo principal de tais descricdes € apenas
destacar (de forma sucinta), o grau de complexidade e o grande numero de
fungdes direta ou indiretamente associadas a cada um dos beneficios ou
“servigos” ecossistémicos.

Portanto, o Quadro 1 sera sempre a referéncia basica a partir da qual serao
feitas as comparagdes em todos os demais quadros (seguintes), e servira
também como principio de classificacdo e padrdo de organizagdo para a

sistematizacao de todos os dados analisados daqui em diante.

25 Para a construgdo do Quadro 1, foram considerados e cotejados diretamente os seguintes
trabalhos: COSTANZA et al.,, 1997; JOSE, 2009; DOBBS et al., 2011; ESCOBEDO et al.,
2011; BARRON et al., 2016; LOVELL et al., 2017; COSTANZA et al., 2017; e HIRSCHFELD
e VAN ACKER, 2021.



Quadro 1. Servigcos Ecossistémicos propostos pelo autor e Fungbes associadas.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

FUNGOES ECOSSISTEMICAS

CATEGORIA

SERVICO

FUNGAO

SUPORTE

. Ciclagem de Nutrientes

A ciclagem de nutrientes € um processo que vai desde a Fotossintese
realizada pelas plantas, resultando na Produtividade Primadria, até os
processos naturais envolvidos na Fixagdo de nutrientes (pelas plantas,
bactérias e fungos) no solo. Assim, diz respeito a producio,
armazenagem, fixagdo, trocas, ciclagem interna e “externa”, e a todo
processamento dos ciclos biogeoquimicos da natureza.

. Habitat/Refugios

A funcdo basica aqui envolvida é o fornecimento de locais (nichos)
apropriados para a vida e reproducédo de cada espécie especifica; ou
seja, dos Habitats de Vida Selvagem, adaptados a cada ambiente e
Ecossistema. Depende, totalmente da existéncia e manutengdo dos
Ecossistemas Naturais para a vida selvagem.

. Formacéao de Solo

Processos geolégicos de formagdo do Solo (fisicos como o
intemperismo) e ciclagem biogeoquimica, reforgados pelo surgimento
e desenvolvimento de vegetagdo (Formagdo Orgénica do Solo, pela
deposicado e decomposi¢ao da Matéria Organica).

REGULAGCAO

. Estabilizagao do Solo /

Controle de Erosao

Esta Funcéo é dada e realizada basicamente pelo Sistema Radicular|
das Plantas, aliado as extensas conexdes micorrizicas (fungos), que
tornam o conjunto de plantas de um dado local em um Ecossistema de
fato, funcionando como um (1) Organismo interconectado. Um exemplo
emblematico sdo as Florestas Tropicais.

. Ciclo Hidrologico

Refere-se a Manutengédo deste Ciclo completo, funcionando de forma
“‘intacta”, através da recaptagdo e infiltragdo da dgua no solo, e
reabastecimento de todos os aquiferos e nascentes para serem
evapotranspiradas novamente pelas plantas para a atmosfera.

. Tratamento de Residuos e

Purificacdo da Agua

Através da Captacdo da Agua das chuvas pelas plantas-solo-raizes,
ela passa por um longo e complexo processo de Filtragem e
Purificagao, sendo Fitorremediada pelas Plantas e Fungos, e Filtrada
pelas Rochas e Solos.

. Resiliéncia ao Disturbio

Diz respeito a “Integridade das Respostas Ecossistémicas as
Flutuagées Ambientais”.

. Regulacéo Climatica

“Regulagao da temperatura e precipitagao global, e outros processos
climaticos biologicamente mediados, em escala local ou global”.

. Regulacao Atmosférica

Regulagado dos Gases (composi¢do quimica da atmosfera), o que é
responsavel pela manutengao do Equilibrio e Qualidade constantes
do Ar atmosférico para todas as formas de vida do planeta.

10.

Controle Biolégico

Diz respeito, de fato, a Regulagdo e Manutengdo do Equilibrio das
Dinamicas Troficas entre as Populagbes Animais e Vegetais.

11.

Polinizac&o

Fornecimento (existéncia e manutencao) de POLINIZADORES
(insetos e outros animais) para a Reprodugdo das Populagbées de
Plantas (ou seja, o movimento e trocas entre os Gametas Florais).

PROVISAO

12.

Fornecimento de Alimento

Aqui as Fungbes Bésicas envolvidas véo desde: a Produtividade
Primaria, Ciclagem de Nutrientes, Polinizagdo, entre muitas outras;
necessarias a manutencdo e equilibrio dos (agro)ecossistemas
como um todo.

13.

Matéria-Prima Utilitaria

Basicamente as exatas e mesmas fungées do item 12 (acima), por se
tratar de questao idéntica, apenas modificando-se o tipo de usufruto
do recurso obtido (como medicinais, fibras, madeira etc.).

14.

Recursos Genéticos

Diversidade de “recursos adaptativos” da Natureza, criando/gerando
uma multiplicidade de fungbes, caracteristicas e estruturas
altamente especializadas, adaptadas a contextos e necessidades
especificas.

15.

Fornecimento de Agua

Retencao (captagdo), purificagdo (filtragem + biorremediacgdo),
armazenamento (abastecimento de aquiferos) e disponibilizagao
(afloramento em nascentes, fontes e outros corpos d’agua).

CULTURAIS

16.

Recreacao / Contato Fisico

A Biodiversidade, a Resiliéncia ao Disturbio, e todas as Fungées de
Regulagdo e Provisdo sao as fontes da Funcdo que gera a nossa
possibilidade de Recreagdo e Contato-Experiéncia Fisica com a
Natureza.

17.

Contato Psiquico

Todas as Fungbes anteriores (em 16) + as Caracteristicas Estruturais,
Funcionais e Estéticas das Paisagens Naturais.

Fonte: elaborac&o do autor (2022).
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Em uma publicacédo de 2002, intitulada “A typology for the classification,

description and valuation of ecosystem functions, goods and services”, De Groot

compartilha da visao de varios autores (com a qual a presente pesquisa também se
alinha) sobre a necessidade de se buscar uma padronizagdo ou no minimo alguma
metodologia de equiparagdo dos dados sobre o assunto a fim de poder

realizar comparacdes diretas entre eles:

Uma quantidade crescente de informagdes estd sendo coletada
sobre o valor ecolégico e socioeconémico de bens e servigos
prestados por ecossistemas naturais e seminaturais. No entanto,
muitas dessas informagdes aparecem dispersas através de uma
literatura académica disciplinar, relatérios inéditos de
agéncias governamentais e em toda a rede mundial de
computadores. Além disso, os dados sobre bens e
servigos ecossistémicos geralmente aparecem em escalas de
analise incompativeis e sao classificados de forma diferente
por diferentes autores. A fim de tornar possivel a analise
econdmica ecolégica comparativa, é necessaria uma
estrutura padronizada para a avaliagdo abrangente das
fungbes, bens e servicos ecossistémicos. Em resposta a
esse desafio, este artigo apresenta uma estrutura conceitual
e tipologia para descrever, classificar e valorizar as fungdes,
bens e servicos do ecossistema de forma clara e
consistente. Na analise a seguir, uma classificagdo é dada para
a maior gama possivel de 23 fungbes do ecossistema que
fornecem um numero muito maior de bens e servigos. Na
segunda parte do artigo, uma lista de verificagdo e uma
matriz sdo fornecidas, vinculando essas fungdes ecossistémicas
aos principais métodos de valoragdo ecoldgica, sociocultural e
econdmica (DE GROOT et al., 2002).

No referido artigo, os autores (explicitamente baseados em Costanza et
al., 1997) propéem uma lista com 23 fungdes ecossistémicas - e ndo servigos,
como € importante destacar. Curiosamente, porém, a lista aqui apresentada para
as 23 fungbes contém integralmente a lista dos 17 servigcos apresentados no
trabalho de Costanza et al. (1997), do qual De Groot €, inclusive, coautor. Aqui
novamente, e uma vez mais, aparece a questao das distingées (e confusdes)
conceituais e uma tentativa de estabelecer um critério unificador. Importante
observar que esse trabalho é anterior a maioria de outros esforgos do género,
como os projetos encampados pela Agéncia Ambiental da ONU, com as
publica¢cdes do M.E.A (2005) e do T.E.E.B. (2010), os quais se basearam também
nessa proposta; e anterior também a polémica sobre o tema entre Costanza e
Wallace, ocorrida entre 2007 e 2008.


https://sci-hub.se/https:/doi.org/10.1016/S0921-8009(02)00089-7
https://sci-hub.se/https:/doi.org/10.1016/S0921-8009(02)00089-7
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Vale pontuar que na lista de De Groot e colaboradores (2002) algumas
fungbes/servigos foram importantes acréscimos a lista de Costanza et al. (1997),
dos quais destacamos aqui particularmente os “Recursos Medicinais”, fungdes
“Espirituais e Historicas”, “Estéticas” e “Cientificas e Educacionais” da natureza.
Essas fung¢ées (que poderiam se encaixar e ser agregadas como Servigos Culturais
ao Quadro 12%), embora possam estar “subentendidas” dentro do nosso quadro
conceitual, sdo suficientemente relevantes para possuir seu proprio lugar de
destaque como “servigos” autbnomos. Dessa forma, uma atualizagao deste quadro
poderia incluir ao menos mais 3 ou 4 novos servicos, embora isso nao trouxesse
alteragdes significativas para a construgao aqui proposta.

Em particular, os Recursos Medicinais obtidos da natureza sdo um dos
servicos mais importantes, impactantes e fundamentais para a nossa saude,
sobrevivéncia e mesmo para a economia, e sdo praticamente ignorados. Para
se ter uma ideia, o mercado farmacéutico global movimentou, em 2018, US$ 1,2
trilndes de doélares, com previsao de alcancar US$ 1,5 trilhdes até o ano de 2023,
um crescimento de 25% do mercado global em 5 anos (IQVIA INSTITUTE,
2019)%". Apesar dos enormes avangos tecnoldgicos e altissimos investimentos
em desenvolvimento e pesquisa, menos da metade dos medicamentos utilizados
no mundo s&o de origem 100% sintética (ou seja, produzidos totalmente em
laboratdrio), e mais de 40% ainda sdo de origem totalmente natural (vegetal,

26 A excecdo dos Recursos Medicinais, que poderiam ser subdivididos em ao menos 2
distintos servigos associados, como “Recursos Medicinais”, agregados aos Servigos de
Provisdo; e “Saberes Medicinais”, que poderiam ser agregados aos Servigos Culturais, e
que destacam a importancia dos conhecimentos tradicionais sobre ervas e plantas
medicinais de todos os biomas coabitados por humanos no planeta - o que em termos
técnicos ocidentais modernos é conhecido como “Etnobotéanica” (portanto poderia também
ser chamado “Conhecimento Etnobotanico”). Deste campo do saber fazem parte ainda os
chamados “conhecimentos tradicionais associados”, ligados ao plantio, preparo e manejo
destes recursos vegetais, animais e outros elementos da natureza, inclusive espirituais.
Nesse sentido, também se poderia falar aqui em “Conhecimento Cosmolégico”.

27 Informagdes do Relatério The Global Use of Medicine in 2019 and Outlook to 2023,
disponivel em: https://www.igvia.com/insights/the-igvia-institute/reports-and-publications/
reports/the-global-use-of-medicine-in-2019-and-outlook-t0-2023. Acesso em: 13 out. de 2022.



https://www.iqvia.com/insights/the-iqvia-institute/reports-and-publications/%0breports/the-global-use-of-medicine-in-2019-and-outlook-to-2023
https://www.iqvia.com/insights/the-iqvia-institute/reports-and-publications/%0breports/the-global-use-of-medicine-in-2019-and-outlook-to-2023
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animal, mineral, microbiolégica e outras)?. Ainda assim, mesmo os compostos
que hoje sao sintetizados em laboratério, originalmente foram obtidos e
extraidos de fontes naturais, isolados, estudados, identificados e s6 entédo
foi possivel realizar a sua sintese. Portanto, praticamente ndo existem
compostos bioquimicos ou farmacéuticos que nao sejam, direta ou
indiretamente, dependentes de fontes naturais.

Entretanto, tdo importantes quanto (ou até muito mais do que) o
impacto econémico (positivo ou negativo) que os farmacos possuem para a
sociedade contemporanea global, sdo os impactos destes recursos para a
saude e sobrevivéncia das populagdes humanas em todo o mundo. S&o
recursos de evidente valor essencial, seja em sociedades tradicionais ou
modernas, rurais ou urbanas. Importante destacar que o conhecimento
tradicional associado a estas espécies (vegetais, animais, microbiolégicas etc.)
e a seus habitats, bem como ao manejo apropriado dos mesmos para a
sua manutengdo, €& de valor inestimavel e incalculavel para a
sobrevivéncia da espécie humana (tanto no passado quanto, principalmente,
no futuro).

Com relacdo ao Conhecimento Espiritual, normalmente associado pelo
meio cientifico como algo relacionado a crengas pessoais e religiosas (mas que
nao teriam “fundamentagcédo”), € importante mencionar que inumeras
plantas consideradas por povos indigenas como “sagradas” (as vezes
referidas como “medicinas sagradas”), tém recebido constante e crescente
atencdo de diversos grupos de pesquisa em neurociéncia, psicologia,
psiquiatria e areas afins, e o potencial dessas plantas para fins terapéuticos,
em especial para tratamento de doengas psicoemocionais graves, tém se

mostrado bastante promissores?.

28 Dados extraidos de palestra proferida em julho de 2022, na Unicamp, pelo Prof. Dr. Jodo
Ernesto de Carvalho, professor livre-docente e ex-diretor da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Unicamp, especialista em Farmacologia de plantas medicinais.

29 A esse respeito, ver artigo na revista eletrénica de divulgagao cientifica ComCiéncia, do
Laboratério de Estudos Avangados em Jornalismo, da Unicamp: Ayahuasca: perspectivas
terapéuticas em estudo. Disponivel em: https://www.comciencia.br/ayahuasca-
perspectivas-terapeuticas-em-estudo/. Acesso em 10 set. 2022.



https://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785876P0&tokenCaptchar=03AKH6MRFafLZ1VmNGX93WOXRFTtXIFgHKxWhBKorukNNO5gZisMPcSqRguIs5Tao3jFsmDVzq4vqVgCCTvr5Fy3r5Sewwtjy1G8ZS1Bxo_tkwWhfAwU-0ep1cWD5Y5XbG2MxT8gY4o4PhZXJniHJdkvAiaP0194w57aaVBtLXhU4YBDL0n6l-1K5JsqGmCR818Qz_r8g-0YswoPoCn6pjv1BBqZtSnd3KEezy9J_WnfW4vgoaF_1EQjwuK_QiDAr88NGcF_9paijGkjCwZD4TaoUs_0q8UZEGqPb4eUtVuD8z8ABkDSocvBGDscBtSbpa-DcSb1AnVPYQ23aEHNLz19yDL_OrQJ0coOsYcesojnn_uH6fPHKEJD9QCeIXK5pDal6345sM73qNlwqeT6fcyvn25yMpacPHYZvoTEAAupjlUifKxufnzKFYKp7N1odFrx7Sj5N9ULMmtnBiHXP7nQ2Siy3VB5n3_WI2YgyaFmlaE1xCIDSFxng3vb7BpqvcCI10Kjt461xwE7h22ftXaa2hdTLKuqPpz-oyBqttdQpSGiGPIXwuNleV9rygzfxMVrWsRDIfZf4tqgAWT-sYhvEgiPkTEWIAayQj5TRTJ3gFhU9zzhVHtss
https://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785876P0&tokenCaptchar=03AKH6MRFafLZ1VmNGX93WOXRFTtXIFgHKxWhBKorukNNO5gZisMPcSqRguIs5Tao3jFsmDVzq4vqVgCCTvr5Fy3r5Sewwtjy1G8ZS1Bxo_tkwWhfAwU-0ep1cWD5Y5XbG2MxT8gY4o4PhZXJniHJdkvAiaP0194w57aaVBtLXhU4YBDL0n6l-1K5JsqGmCR818Qz_r8g-0YswoPoCn6pjv1BBqZtSnd3KEezy9J_WnfW4vgoaF_1EQjwuK_QiDAr88NGcF_9paijGkjCwZD4TaoUs_0q8UZEGqPb4eUtVuD8z8ABkDSocvBGDscBtSbpa-DcSb1AnVPYQ23aEHNLz19yDL_OrQJ0coOsYcesojnn_uH6fPHKEJD9QCeIXK5pDal6345sM73qNlwqeT6fcyvn25yMpacPHYZvoTEAAupjlUifKxufnzKFYKp7N1odFrx7Sj5N9ULMmtnBiHXP7nQ2Siy3VB5n3_WI2YgyaFmlaE1xCIDSFxng3vb7BpqvcCI10Kjt461xwE7h22ftXaa2hdTLKuqPpz-oyBqttdQpSGiGPIXwuNleV9rygzfxMVrWsRDIfZf4tqgAWT-sYhvEgiPkTEWIAayQj5TRTJ3gFhU9zzhVHtss
https://www.comciencia.br/ayahuasca-perspectivas-terapeuticas-em-estudo/
https://www.comciencia.br/ayahuasca-perspectivas-terapeuticas-em-estudo/

Ainda com relagdo aos Servigos Culturais, vale destacar também que
seriam muito bem-vindas as inclusbes de outros “servicos”’, normalmente
invisibilizados e ndo considerados, como por exemplo a diversidade de cultivos,
espécies e variedades dos agroecossistemas cultivados e desenvolvidos
por milhares de anos pelas diversas populagdes tradicionais, e de uma forma
mais geral, a sociobiodiversidade como um todo. Dessa forma, um conceito
como o de “Memoéria Biocultural’®, desenvolvido por Victor Toledo e
Narciso Barrera-Bassols (2015), poderia compor - de maneira autbnoma - um
dos mais importantes Servicos Ecossistémicos a ser considerados, com
implicacbes diretas para a mitigacdo da crise climatica e do colapso dos
ciclos ecologicos globais. Indicadores para aferir o nivel de manutencéo
desse servico poderiam ser: “Diversidade de Cultivos” (numeros de
espécies e de variedades de plantas cultivadas em um mesmo
agroecossistema); Porcentagem de “plantas nativas cultivadas”, “Plantas
cultivadas pelo seu valor simbdlico, espiritual, ritual ou religioso”, existéncia
ou ndo de plantas consideradas “Sagradas” ou de grande “Valor Medicinal”
para as culturas locais; “Participacdo em Redes de Coletores de Sementes ou

Feiras deTrocas de Sementes Crioulas™ entre outros.

3.4.2 - Servigos Ecossistémicos segundo JOSE, DOBBS e LOVELL

Com o Quadro 1 construido, foram elaborados 3 novos
quadros comparativos entre a versdo dos SEs sistematizada e proposta pela
pesquisa, e cada uma dentre 3 outras propostas distintas, respectivamente
por Jose (2009), Dobbs et al. (2011) e Lovell et al. (2017). Dentre os trabalhos

30 Em sua obra homoénima, na qual apresentam e desenvolvem o conceito, os autores sublinham
a importancia fundamental para os sistemas ecologicos em resgatar as sabedorias
tradicionais, as quais se contrapdéem a “erosdo da memoria biocultural”’, produzida pelo
avancgo global das monoculturas, tanto no campo agricola quanto social. Assim, os autores
defendem que a agroecologia pode ser um antidoto para essa “amnésia biocultural”’, e nossa
melhor ferramenta enquanto espécie para refrear a eroséo genética e sociocultural em curso
e, assim, termos alguma chance de garantir a manutengao e regeneragao dos ecossistemas
em geral (TOLEDO e BARRERA-BASSOLS, 2015).
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supramencionados, dois deles apresentaram também propostas de
indicadores especificos para avaliar florestas urbanas (DOBBS et al., 2011) e
agroflorestas urbanas (LOVELL et al., 2017), a partir da categoria dos Servigos
Ecossistémicos. Os Quadros 2, 3 e 4 estdo agrupados nesta subsecédo - € ndo
separados - por se tratar de etapas para a construcdo da primeira sintese
parcial (0 Quadro 5, que é a Sintese Comparativa dos Servigos
Ecossistémicos reunindo os dados dos 3 Quadros anteriores).

O primeiro trabalho realizado a partir daqui, com todos os autores, seguiu
um mesmo padrao: 1. enumerar os SEs na ordem original em que apareciam
nos artigos; 2. separar cada um dos SEs nas 4 categorias do M.E.A.
(2005); e 3. finalmente, reordenar todos os SEs na mesma ordem em que
aparecem no Quadro 1, procurando estabelecer uma equivaléncia
entre o0s SEs apresentados por cada autor com relacdo aos do
quadro de referéncia. Evidentemente essa  “correlagdo” néo ¢é
perfeita, no sentido de ser necessariamente aproximativa, por uma série
de razdes, que vao desde os termos (nomes) utilizados para se referir a
cada tipo de SE, até o escopo dos SEs destacados por cada autor, passando
ainda pelas distintas interpretacbes — ou seja, escolhas (muitas vezes nao
diretamente compativeis) — sobre quais sdo os SEs “dignos de nota”.

Os fatos e procedimentos acima descritos fazem com que nem
sempre haja uma correspondéncia “1 pra 1" para todos os dezessete
SEs do Quadro de referéncia. Muitas vezes algum dos SEs nao sera
“‘coberto” por um equivalente dos autores mencionados, restando linhas
em branco devido justamente as questdes ja mencionadas, em relagdo ao
escopo, conceito ou recorte de cada autor. Curiosamente, no entanto, de
maneira talvez um tanto contraintuitiva, nem sempre “menos SEs” implicara
em linhas em branco. Em diversas situacbes um mesmo SE pode
ocupar mais de uma linha simultaneamente, dependendo - novamente

(e justamente) - do escopo conceitual de cada proposta.



Jose (2009), por exemplo, apresenta 11 SEs fornecidos por Sistemas
Agroflorestais, e ndo apenas consegue preencher as 17 linhas de SEs do
Quadro 1 como ainda, em varios casos, apresenta mais de 1 SE por linha (ver
Quadro 2). Isso demonstra que, de uma maneira geral, os conceitos
apresentados e elencados por Jose (2009) possuem um escopo conceitual
mais amplo do que os seus "equivalentes" do Quadro 1 (o que faz com que
cada 1 deles possa estar em mais de um lugar ao mesmo tempo, como no
exemplo “Produtividade Primaria Liquida” ao invés de “Fornecimento de
Alimento” e “Matéria-Prima”); e, por outro lado (em outros casos), possuem
também uma maior especificidade (permitindo que mais de um SE esteja
associado a um mesmo e unico servigo do Quadro de referéncia, como no
exemplo “Ar Limpo” e “Sequestro de Carbono” para o equivalente “Regulagéo

Atmosférica”).



Quadro 2. Correlagéo entre os Servicos Ecossistémicos adaptados pelo autor versus
Servigos Ecossistémicos propostos por JOSE (2009).

SERVICOS ECOSSISTEMICOS JOSE (2009)
CATEGORIA SERVICO S.E.s AGROFLORESTAIS
4. Enriquecimento do Solo
1. Ciclagem de Nutrientes
9. Sequestro de Carbono
SUPORTE 2. Habitat/Refugios 10. Biodiversidade
3. Formacéao de Solo 4. Enriquecimento do Solo
5. Estabilizagao do Solo /
4. Estabilizacao do Solo /
Controle de Erosao
Controle de Eroséo
7. Mitigagcao de Enchentes
5. Ciclo Hidroldgico 7. Mitigacao de Enchentes
6. Tratamento de Residuos e i
) 6. Agua Limpa
Purificacdo da Agua
- 7. Resiliéncia ao Disturbio 7. Mitigacao de Enchentes
REGULACAO
7. Mitigacao de Enchentes
8. Regulacao Climatica
9. Sequestro de Carbono
8. Ar Limpo
9. Regulagao Atmosférica
9. Sequestro de Carbono
10. Controle Bioldgico 2. Controle de Pragas (“pestes”)
3. Polinizagao / Dispersao
11. Polinizagao
de Sementes
12. Fornecimento de Alimento 1. Producao Primaria Liquida
13. Matéria-Prima Ultilitaria 1. Producao Primaria Liquida
PROVISAO
14. Recursos Genéticos 10. Biodiversidade
15. Fornecimento de Agua 6. Agua Limpa
16. Recreagao / Contato Fisico 11. Estético / Cultural
CULTURAIS
17. Contato Psiquico 11. Estético / Cultural

Fonte: elaboragao do autor (2022).



70

Com relagao a Dobbs et al. (2011), no artigo intitulado “A framework for

developing urban forest ecosystem services and goods indicators”, os autores

apresentam uma classificagdo com 12 SEs, indicadores especificos para cada
um deles, e métodos para quantifica-los. No Quadro 3 pode-se notar que, apesar
de serem apenas 5 SEs a menos do que os da coluna de referéncia (coluna 2
do quadro), 6 linhas ficam totalmente “descobertas”, ou seja, sem nenhum tipo
de equivaléncia. Por outro lado, foi necessaria a criagdo de 1 linha extra na
coluna de referéncia dos Servigos Ecossistémicos (coluna 2) para comportar o
item “Produtividade (biomassa foliar de arvores)’, que nao encontra paralelo com
os demais 17 SEs da matriz.

E oportuno destacar que a interpretacdo com relagdo a equivaléncia ou
nao entre os SEs comparados é dada a partir da leitura e interpretacdo dos
artigos, tabelas e indicadores propostos pelos autores para avaliar cada SE. Ou
seja, os Servigos sdo equiparados n&o apenas pelo nome/termo pelo qual sdo
designados, mas pelo escopo e recorte dado a eles pelos proprios autores dentro
do contexto de cada trabalho (i.e. de acordo com a interpretagao presumida dos
autores). Assim, por exemplo, € justamente por isso que no caso de Dobbs et al.
(2011), o item 10 (“Produtividade”) ndo pode ser equiparado com os itens 12 e 13
da matriz (respectivamente “Fornecimento de Alimento” e “Matéria-Prima
Utilitaria”) como feito em Jose (2009), interpretando-o como “Produtividade
Primaria Liquida”, porque em Dobbs a intengdo dos autores era avaliar (e
quantificar especificamente) o volume de biomassa fresca foliar (0 que em
termos de “bem-estar humano” &€, em principio, desprezivel). Portanto seria
inadequado e/ou incorreto equiparar esse conceito de “Produtividade” com a
producdao de bens diretamente utilizaveis ou consumiveis pelo ser humano,

embora os termos sejam “parecidos”.


https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.11.004

Quadro 3. Correlacdo entre os Servicos Ecossistémicos adaptados pelo autor versus
Servigos Ecossistémicos propostos por DOBBS et al. (2011).

SERVICOS ECOSSISTEMICOS DOBBS et al. (2011)
CATEGORIA SERVICO SERVICO EQUIVALENTE
5. Manutencao da Qualidade do Solo
1. Cicl Nutrient
Ciclagem de Nutrientes 6. Manutengao da Saude do Solo
SUPORTE
2. Habitat/Refugios
3. Formacao de Solo
4. Estabilizacao do Solo / 4. Drenagem
Controle de Eros&o 5. Manutencgio da Qualidade do Solo
5. Ciclo Hidroldgico 4. Drenagem
6. Tratamento de Residuos B :
e ; 6. Manutencao da Saude do Solo
e Purificacdo da Agua
3. Protecao contra Tempestades
5 7. Resiliéncia ao Disturbio
REGULACAO 8. Redugédo de Ruido (barulho)
8. Regulacao Climatica 2. Manutencao de Clima Favoravel
1. Manutencgao da Qualidade do Ar
9. Regulagao Atmosféri
eguiacan Afmosienca 7. Filtragem de Particulas de Poeira
10. Controle Bioldgico
11. Polinizagao
12. Fornecimento de Alimento
13. Matéria-Prima Ultilitaria
PROVISAO - 9. Manutencgao da Diversidade
14. Recursos Genéticos L. fes
Bioldgica e Genética
15. Fornecimento de Agua 4. Drenagem
16. |I:?’ec_:rea(;ao / Contato 11. Recreagio
CULTURAIS 1sico
17. Contato Psiquico 12. Estético
10. Produtividade (biomassa
OUTROS .
de arvores)

Fonte: elaboragao do autor (2022).
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Lovell et al. (2017) apresentam 8 SEs como “Exemplos de Servigos
Ecossistémicos Agroflorestais que podem ser avaliados em ensaios de campo,
e potenciais métodos para a sua quantificagdo”. Os destaques aqui s&o para o
fato de que os SEs listados sao fornecidos por Sistemas Agroflorestais e podem,
segundo os autores, ser facilmente medidos sem a necessidade de grandes
recursos ou equipamentos. Vale destacar uma observacao dos proprios autores
de que:

A tabela [apresentada no artigo com os 8 SEs] ndo pretende ser
abrangente, nem em termos dos Servicos Ecossistémicos, nem com
relagdo as técnicas de mensuragéo, mas sobretudo fornecer exemplos
que nado dependem de grande investimento em equipamentos
especializados. (LOVELL et al., 2017)

Isso é importante porque, mais uma vez, demonstra que mesmo as
propostas mais sistematizadas de classificagdo ou apresentacdo de Servicos
Ecossistémicos serao sempre um recorte bastante especifico das possibilidades
do mundo real, definidas em fungao dos objetivos e necessidades de cada autor
em cada pesquisa especifica. A rigor, obviamente, nenhuma proposta pode
pretender abranger todos os SEs virtualmente existentes, além do fato — ja
comentado — de que as escolhas sempre serdo, em alguma medida, arbitrarias
e subjetivas.

O Quadro 4 apresenta a correlacado entre os servigos ecossistémicos
adaptados pela presente pesquisa versus os Servicos Ecossistémicos
Agroflorestais, propostos por Lovell et al. (2017). Além disso, em comparagao
com a matriz, ha 2 pontos interessantes a se notar. Primeiro é o fato de que,
mesmo tendo apenas 8 SEs, a proposta cobre 13 dos 17 itens. Nesse ponto, a
dindmica é bastante parecida com o que se observou no Quadro 2, com os
dados de Jose (2009). Nao por acaso, os SEs daquele autor também séao
fornecidos por Sistemas Agroflorestais, embora haja muitas diferengas entre
aqueles e esses. Também & possivel observar o fenbmeno de mais de 1 conceito
por linha, assim como alguns conceitos capazes de satisfazer mais de um SE da
matriz. Do primeiro caso temos coisas como “Dindmica do Uso da Agua” +

Infiltracdo de Agua no Solo” para “Ciclo Hidrolégico”; o segundo caso (e este é o



73

segundo ponto interessante) trata-se de um conceito que, embora seja muito
abrangente, é também bastante especifico, e foi 0 Unico caso em que um mesmo
SE foi capaz de encontrar equivaléncia em 3 das 4 categorias de Servigos do
M.E.A. (2005). O termo “Biodiversidade de Plantas” pode ser equiparado ao
Servico de Suporte “Habitat/Refugios”, ao Servigo de Regulacdo “Controle
Biologico”, e ao Servico de Provisdo de “Recursos Genéticos”, porque: no
primeiro caso as comunidades de plantas de diversas espécies podem fornecem
habitat e refugios para diversas espécies animais; no segundo, devido a grande
diversidade de espécies e estabilidade ecoldgica por elas produzidas, ha uma
tendéncia natural a regulagdo e manutencao do equilibrio das dinédmicas tréficas
entre as populagcdes animais e vegetais, o que promove, em ultima analise, o
controle bioldgico; e por fim, a biodiversidade de plantas contém em si mesma,

por definicdo, um estoque amplo e variado de recursos genéticos.



Quadro 4. Correlacado entre os Servicos Ecossistémicos adaptados pelo autor versus

Servigos Ecossistémicos Agroflorestais, propostos por LOVELL et al. (2017).

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS LOVELL et al. (2017)

CATEGORIA SERVICO S.E.s AGROFLORESTAIS

1. Ciclagem de Nutrientes 4. Dinamica de Uso dos Nutrientes

SUPORTE 2. Habitat/Refugios 2. Biodiversidade de Plantas

3. Formacao de Solo

4. Estabilizacao do Solo / 3. Dinamica do Uso da Agua

Controle de Erosao 6. Infiltragao [de agua] no Solo

_ , , 3. Dinamica do Uso da Agua
5. Ciclo Hidrologico )
6. Infiltragao [de agua] no Solo

6. Tratamento de Residuos

e Purificacdo da Agua

RE LACA
GULAGAO 7. Resiliéncia ao Disturbio 5. Controle Microclimatico

o 5. Controle Microclimatico
8. Regulacao Climatica
7. Sequestro de Carbono

9. Regulagao Atmosférica 7. Sequestro de Carbono

10. Controle Bioldgico 2. Biodiversidade de Plantas
11. Polinizagao 8. Polinizagao
1. Producao

12. Fornecimento de Alimento
4. Dinamica de Uso dos Nutrientes

13. Matéria-Prima Utilitari 1. Produgso
A . Matéria-Prima Utilitaria
PROVISAO 4. Dinamica de Uso dos Nutrientes

14. Recursos Genéticos 2. Biodiversidade de Plantas

15. Fornecimento de Agua 3. Dinamica do Uso da Agua

16. Recreacgao / Contato
CULTURAIS Fisico

17. Contato Psiquico

Fonte: elaboracao do autor (2022).



3.4.3 - Sintese Comparativa dos Servigos Ecossistémicos

ApoOs a sistematizacédo e padronizacdo dos dados dos diversos autores
estudados na literatura, a partir da construgdo dos 4 primeiros quadros, é
possivel construir um quadro sintese para uma comparacido direta entre as
varias abordagens propostas sobre os Servigos Ecossistémicos, a luz dos
mesmos parametros. Dessa forma, foi elaborado o Quadro 5, o qual apresenta
uma sintese comparativa dos servigos ecossistémicos propostos por Jose
(2009), Dobbs et al. (2011) e Lovell et al. (2017). Importante destacar que alguns
dados comparativos e algumas conclusdes s6 sao possiveis de se identificar
apos a construgdo destes 5 primeiros quadros, seja pelo grande volume de
dados compilados e sua natural dispersao na literatura, ou pela total falta de
critérios e parametros unificadores que permitissem uma analise direta entre
conceituacodes distintas.

Assim, a constru¢do do Quadro 5 constitui-se como uma compilagéo de
propostas ja previamente sistematizadas por outros autores, mas aqui

ressistematizadas sob critérios unificados.



Quadro 5. Sintese Comparativa dos Servicos Ecossistémicos propostos por JOSE
(2009), DOBBS et al. (2011) e LOVELL et al. (2017).

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

JOSE (2009)

DOBBS et al. (2011)

LOVELL et al. (2017)

S.E.s SERVICO S.E.s
CATEGORIA | SERVIGO | AGROFLORESTAIS | EQUIVALENTE | AGROFLORESTAIS
4. Enriquecimento do 5. Manutencao da
1. Ciclagem de ' Qualidade do Solo | 4. Dindmica de Uso
- Solo - -
Nutrientes 6. Manutencéao da dos Nutrientes
9. Sequestro de Carbono .
Saude do Solo
SUPORTE : — _
2. Habjtel_t/ 10. Biodiversidade 2. Biodiversidade
Refugios de Plantas
3. Formacéo de 4. Enriquecimento do
Solo Solo
4. Estabilizacgo 5. (E:statbiI:za(;;écédo §olo/ 4. Drenagem 3. Clj);nzmllga do Uso
do Solo /Controle 7 M?tf‘ role g rosao 5. Manutencgéo da 6 Infiltrg 50 [de agual
de Eroséo - Viitigagao de Qualidade do Solo | ™ ¢ 9
Enchentes no Solo
3. Dindmica do Uso
5. Ciclo 7. Mitigagao de da Agua
Hidrologico Enchentes 4. Drenagem 6. Infiltragéo [de agua]
no Solo
6. Tratamento de
Residuos e i . 6. Manutencéo da
Purificado da | O /9u@ HmPa Satde do Solo
Agua
3. Protegao contra
REGULACAO | 7. Resiliéncia ao 7. Mitigagéo de Tempestades 5. Controle
Disturbio Enchentes 8. Redugao de Ruido Microclimatico
(barulho)
8. Regulagao 7. Mitigacao de 2. Manutengéo de 5. Controle Microclimatico
2 Enchentes . .
Climatica Clima Favoravel |7. Sequestro de Carbono
9. Sequestro de Carbono
1. Manutencgéo da
9. Regulagéo 8. Ar Limpo Qualidade do Ar
Atmosférica 9. Sequestro de Carbono | 7. Filtragem de 7. Sequestro de Carbono
Particulas de Poeira
10. Controle 2. Controle de Pragas 2. Biodiversidade
Bioldgico (“pestes”) de Plantas
Ce 3. Polinizagéo / o
11. Polinizagao Dispersdo de Sementes 8. Polinizacao
12. Fornecimento 1. Producgéo Primaria 1 gll'oijugéod U
de Alimento Liquida - inamica de Uso
dos Nutrientes
13. Matéria-Prima | 1. Produgéo Primaria 1. Produgao
Utilitaria Liquida 4. Dinamica de Uso
PROVISAO dos Nutrientes
9. Manutengéo da - .
14. Recursos - . ; . R 2. Biodiversidade
Genéticos 10. Biodiversidade D|vers[d§de Bioldgica de Plantas
e Genética
15. Fornecimento 6. Aqua Limpa 3. Dinamica do Uso
de Agua A9 P da Agua
16. Recreagaq{ 11. Estético / Cultural 11. Recreagao
Contato Fisico
CULTURAIS
17. Contato 11. Estético / Cultural 12. Estético
Psiquico
OUTROS 10. Produtividade

Fonte: elaboracao do autor (2022).
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Um primeiro dado relevante no Quadro 5 é que, de todos os 17 Servigos,
Jose (2009) é o unico autor que apresenta uma equivaléncia para o Servigo
de Suporte numero 3, “Formacao de Solo”, na sua versdo como
“Enriquecimento do Solo”. Ao mesmo tempo, dentre os 3 autores comparados,
ele é o unico que nao apresenta uma proposta de indicadores para os SEs, pelo
fato de que essa nao era a intencdo do seu trabalho. Esse dado € importante
porque aponta para algo que pode ser uma lacuna relevante na pesquisa sobre
indicadores de servigos ecossistémicos. Isso parece sugerir que, muito
provavelmente, exista uma escassez de indicadores de SEs para avaliar a
Formacao de Solo, uma vez que nao se identificou entre os trabalhos compilados
qualquer proposta equivalente.

Outro dado verificado € que 6 dentre todos os 17 Servigos, sendo: 1
entre os Servigos de Suporte (2. Habitat/Refugios); 2 entre os Servigos de
Regulagao (os numeros 10. Controle Biolégico e 11. Polinizacao); e 3 dos
Servicos de Provisdo (12. Fornecimento de Alimento, 13. Matéria- Prima
e 15. Fornecimento de Agua) sdo abarcados apenas por Jose (2009) e Lovell
et al. (2017), mas nao por Dobbs et al. (2011). O fato interessante nesse ponto
€ que os dois primeiros trabalhos tém suas listas alicercadas em SEs fornecidos
por Sistemas Agroflorestais, o que pode ajudar a sublinhar a importancia destes
sistemas para um conjunto particular e relevante de SEs, que talvez n&o estejam

no foco de atencéo de autores com outras abordagens.

3.4.4 —Indicadores de Servigos Ecossistémicos Florestais e Agroflorestais

Conforme discutido no item anterior (3.4.3), apos a sistematizacédo dos
dados para a construgdo do Quadro 5 (a sintese comparativa dos SEs), um
segundo conjunto de outros trés quadros comparativos (6, 7 e 8) foi elaborado
para avaliar a correlagdo de cada conjunto de indicadores com 0s seus
‘respectivos” servigos ecossistémicos, em comparagdo com o Quadro 1. Para
tanto, foi excluido o trabalho de JOSE (2009), que n&o continha uma proposta

de indicadores, e inserido um novo trabalho, além dos ja citados, que trazia
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especificamente uma lista de Indicadores Florestais Urbanos, elaborados a partir
da validagédo por dois grupos de especialistas, sendo: um deles académicos
(especialistas em pesquisas), e um segundo grupo, de praticantes (especialistas
em campo). Dessemodo, os trabalhos comparando Indicadores Florestais ou
Agroflorestais com os Servigos Ecossistémicos do Quadro 1 foram: DOBBS et
al. (2011), BARRON et al. (2016) e LOVELL et al. (2017).

A partir daqui, os trés Quadros seguintes (6, 7 e 8) visam estabelecer
uma parametrizacdo dos indicadores em relacdo ao Quadro-Referéncia,
exatamente como foi feito com os SEs anteriormente (ver mais adiante). No caso
de Dobbs et al. (2011) e Lovell et al. (2017), é inserida uma coluna extra a direita
do quadro original de Servicos Ecossistémicos de cada um desses autores
(respectivamente aos Quadros 3 e 4). Dessa forma, os indicadores de cada um
dos SEs originalmente propostos por cada autor, se mantém alinhados aos seus
respectivos SEs e sdo incorporados ao modelo de padronizagdo dos dados
proposto pelo presente trabalho. Note-se aqui (e esse € um detalhe importante)
que nem sempre quando se repetir um Servigo Ecossistémico em mais de uma
linha do Quadro-Referéncia, todos os seus indicadores se repetirdo. Isso ocorre
justamente porque, conforme supramencionado, as correlagbes entre os SEs
nNao sao precisas e univocas, mas ao contrario ha distingdes de sentido entre
elas. Assim, em algumas linhas um Servigo pode aparecer associado a todos os
seus indicadores (quando a compatibilidade com o “Quadro de Referéncia” for
muito grande) ou a apenas um ou outro deles (quando houver uma
compatibilidade menor ou muito especifica conceitualmente).

No Quadro 6 tem-se um exemplo muito claro das distintas correlagdes
possiveis entre indicadores e servigos. Dobbs et al. (2011) propuseram dois
indicadores para o seu Servigo numero 5, que eles chamaram de “Manutencao da
Qualidade do Solo”: um deles (5.1) chamado “Fertilidade do Solo” e outro (5.2)
“‘Densidade do Solo”. Assim, como seus dois indicadores avaliam parametros
muito distintos de “Qualidade do Solo”, o Servigo Ecossistémico numero 5 de
Dobbs pode ser relacionado diretamente a dois Servigos distintos no “Quadro-

Referéncia”. o Servico de Suporte numero 1. “Ciclagem de Nutrientes”
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(associado ao indicador 5.1 “Fertilidade do Solo”); e o Servigo de Regulagao
numero 4. “Estabilizagao do Solo / Controle de Erosao” (associado ao indicador
5.2 “Densidade do Solo”).



Quadro 6. Correlacao entre Servigcos Ecossistémicos e seus Indicadores, retirados de
DOBBS et al. (2011) e adaptados pelo autor (2022).

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

DOBBS et al. (2011)

DOBBS et al. (2011)

CATEGORIA SERVICO SERVICO EQUIVALENTE INDICADORES
1. Ciclagem de 5. Manutencgéo da Qualidade do Solo| 5.1. Fertilidade do Solo
Nutrientes 6. Manutenc¢ao da Saude do Solo 6.1. Nutrientes do Solo
SUPORTE
2. Habitat/Refugios
3. Formagéao de Solo
4, ESstT\bi/IiéaQ?o Ido 4. Drenagem :; lNL];J_:?eroNde Clérvla
olo / Controle - . .2. Infiltragdo no Solo
de Erosio 5. Manutenc¢ao da Qualidade do Solo 5.9 Densidade do Solo
5. Ciclo Hidrologico | 4. Drenagem 4.2. Infiltragéo no Solo
6. Tratamento de
Residuos e 6. Manutencao da Saude do Solo 6.2. Metais Pesados
Purificagdo da Agua
3.1. Estrutura das Arvores
7. Resiliéncia 3. Protecao contra Tempestades 3.2. Xr?/rct)?e:e Copas das
~ ao Disturbio - . 8.1. Area Foliar e Distancia
REGULAGCAO 8. Reducéo de Ruido (barulho) das Ruas
8.2. Tipo de Folhagem
8. RggL{Iggao 2. Manutencao de Clima Favoravel | 2.1. Redugcado de Temperatura
Climatica
1.1. Sequestro de CO: pelas
9. Regulacio 1. Manutencéo da Qualidade do Ar . érvores~ e oot
- .2. Remocéao dos Poluentes
Atmosférica 7. Filtragem de Particulas de Poeira do Ar
7.1. Remocao de Pm10
10. Controle Bioldgico
11. Polinizagéo
12. Fornecimento
de Alimento
13. Matéria-Prima
Utilitaria
PROVISAO indi i i
14. Recursos 9. Manutencéo da Diversidade 9:1. '”F"Ce c.ie Diversidade e
Genéticos Bioldgica e Genética Uniformidade de Shannon
9.2. Taxa de Arvores Nativas
15. Fornecimento ) ~
de Agua 4. Drenagem 4.2. Infiltragdo no Solo
B 11.1. Cobertura de copa e area
16. Recreacéo / ~ gramada e usos recreativos e
- 11. Recreagao . .
Contato Fisico residenciais de acordo com a
literatura citada pelos autores
CULTURAIS
11.2. Aumento do valor da
17. Contato Psiquico | 12. Estético propriedade .(3 a 5%) pela
presenca de arvores, conforme
literatura citada pelos autores
10. Produtividade 10.1. Biomassa das Arvores
OUTROS (biomassa de arvores) (Foliar)

Fonte: elaboragao do autor (2022).
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Outro exemplo analogo (ou idéntico) no mesmo Quadro 6 é o caso do
Servigo numero 6 de Dobbs, chamado “Manutencédo da Saude do Solo”, para o
qual também sao propostos dois indicadores: 6.1 “Nutrientes do Solo” e 6.2
“Metais Pesados”. Assim, o Servigo numero 6 de Dobbs (“Manutenc¢ao da Saude
do Solo”) pode ser diretamente relacionado ao Servigo de Suporte numero 1.
“Ciclagem de Nutrientes” (Qquando associado ao indicador 6.1 “Nutrientes do
Solo”) e ao mesmo tempo ao Servigo de Regulagdo numero 6. “Tratamento de
Residuos e Purificagdo da Agua” (quando associado ao indicador 6.2 “Metais
Pesados”).

O caso do Quadro 7 ¢ diferente e peculiar, por tratar-se de uma
comparacgao “direta” entre os Indicadores Florestais Urbanos propostos por
Barron e colaboradores (2016), e a sistematizagao dos Servigos Ecossistémicos
apresentada no Quadro 1. Os autores propuseram uma lista com 12 indicadores,
posteriormente avaliados e validados por dois grupos de especialistas, conforme
ja explicado anteriormente. Além disso, € oportuno mencionar neste ponto que os
autores também construiram uma tabela que eles préprios chamaram de “Listas
de Indicadores Florestais Urbanos Existentes”, na qual comparam a sua proposta
com seis outras distintas abordagens, algumas das quais também sendo fontes
diretas importantes da presente pesquisa. A referida tabela também foi uma das
fontes de comparacédo de dados durante a fase preliminar da pesquisa (de
revisdo bibliografica e levantamento dos dados), a qual foi cuidadosamente
avaliada para incluir quaisquer eventuais trabalhos que pudessem ser uteis ao

proposito da pesquisa.



Quadro 7. Correlacao entre Servicos Ecossistémicos e Indicadores Florestais Urbanos,
retirados de BARRON et al. (2016), e adaptados pelo autor (2022).

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS BARRON et al (2016)

CATEGORIA SERVICO INDICADORES

1. Ciclagem de Nutrientes

1. Diversidade de Arvores Urbanas
SUPORTE 2. Habitat/Refugios 5. Provisao/Fornecimento de Habitat
8. Espaco de Crescimento Disponivel

3. Formacéo de Solo

4. Estabilizagdo do Solo /

- 4. Controle de Aguas das Chuvas
Controle de Erosao

5. Ciclo Hidrolégico 4. Controle de Aguas das Chuvas

6. Tratamento de Residuos e
Purificacdo da Agua

3. Cobertura de Copa

. Controle de Aguas das Chuvas

7. Resiliéncia ao Disturbio 10. Conservacgao da Energia

11. Risco de Arvores (quedas/resisténcia a
eventos de disturbios)

n

REGULAGAO
3. Cobertura de Copa
8. Regulacao Climatica 9. Sequestro e Arm.azenamento
de Gases de Efeito Estufa
10. Conservacgao da Energia
3. Cobertura de Copa
9. Regulago Atmosférica 6. Melhoria da Qualidade do Ar
9. Sequestro e Armazenamento
de Gases de Efeito Estufa
10. Controle Biologico 11. Risco de Arvores (pragas e doencas)
11. Polinizacao
12. Fornecimento de Alimento | 12. Beneficios que Valorizam a Propriedade
~ 13. Matéria-Prima Utilitaria 12. Beneficios que Valorizam a Propriedade
PROVISAO -
14. Recursos Genéticos 1. Diversidade de Arvores Urbanas
15. Fornecimento de Agua
16. Recreacgéao / Contato Fisico 2. AcessSJ _FiSiCO a Natl.!reza )
12. Beneficios que Valorizam a Propriedade
CULTURAIS

7. Acesso Visual a Natureza

17. Contato Psiquico o ) )
12. Beneficios que Valorizam a Propriedade

Fonte: elaboracao do autor (2022).
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Os indicadores propostos por Barron et al. (2016) sdo bastante distintos
dos demais por ndo estarem atrelados diretamente a ideia de Servigos
Ecossistémicos, mas terem um foco claro e pragmatico sobre os efeitos diretos
e indiretos de fragmentos florestais para o meio urbano, o que quer dizer
também, um olhar mais especifico para a relacdo Floresta-Cidade. Por outro
lado, € bastante claro, conforme o Quadro 7, que ha diversas correlagdes
possiveis e totalmente compativeis entre essa abordagem (e os indicadores
propostos por ela) e o0s Servicos Ecossisttmicos de referéncia.
Coincidentemente os 12 indicadores dao conta de preencher substancialmente
12 dos 17 SEs. Por outro lado, alguns servigcos importantes nao sao
considerados nessa abordagem: “Fornecimento de Agua” e “Polinizagao”, por
exemplo, que s&o dois dos Servigos destacados por Jose (2009) e Lovell et al.
(2017) como sendo fornecidos por Sistemas Agroflorestais, o que pode,
novamente, corroborar para a importancia da abordagem sobre Agroflorestas
Urbanas. Outro servigo importante ndo contemplado € o da “Formacao do Solo”,
e aqui também, como nos demais casos, ndo se observou nenhum indicador

proposto, o que mais umavez reforga essa lacuna.

O Quadro 8, por sua vez, é o mais detalhado e completo em relagéo aos
quadros anteriores analisados. Do ponto de vista dos Servigos Ecossistémicos
apenas 4 entre os 17 ndo estao contemplados, sendo 2 deles os Culturais, o que
pode ser facilmente explicado pelo fato de que o objetivo deste trabalho de Lovell e
seus colaboradores era o de realizar avaliagbes (medigdes) técnicas em campo e,
portanto, focados muito mais nos aspectos ambientais do que sociais dos Sistemas
Agroflorestais. Outro ponto de destaque evidenciado pelo Quadro 8 é a grande
quantidade de indicadores “disponiveis” para realizar as avaliacbes dos SEs
oferecidos. Relembrando a nota dos préprios autores do artigo, a lista de SEs
apresentados por eles (e, portanto, também os seus indicadores) ndo pretende ser
exaustiva dos servigos oferecidos por Sistemas Agroflorestais, nem tampouco dos
indicadores possiveis de serem utilizados, mas apenas enfocar em alguns dos que
eles avaliaram serem os mais facilmente verificaveis e mensuraveis em campo com

baixo custo.



Quadro 8. Correlagéo entre SEs e Indicadores Agrofilorestais, retirados de LOVELL et al. (2017), e adaptados pelo autor (2022).

SERVIGCOS ECOSSISTEMICOS

LOVELL et al. (2017)

LOVELL et al. (2017)

CATEGORIA SERVICO S.E.s AGROFLORESTAIS INDICADORES
4.1. Eficiéncia no uso de nutrientes (NUE) como
. Ciclagem de Nutrientes . Dinamica de Uso dos Nutrientes recuper~agao apargnte para culturas individuais
4.2. Retencao de Nutrientes (NR)
4.3. Lixiviagdo de Nutrientes (NL)
SUPORTE _ _
2.1. Riqueza de Espécies ou Numero Total de Taxons
. Habitat/Refugios . Biodiversidade de Plantas 2.2. indices de Diversidade de Plantas
(responsavel pela abundancia de espécies)
. Formacéo de Solo
il A 3.2. Eficiéncia na Captacéo e Uso da Agua pelas Plantas.
. Estabilizagdo do Solo / - Dinamica do Uso da Agua 61 Commcidade d |pf'|g i o (9 'p |
Controle de Erosdo . ~ . .1. Capacidade de Infiltragdo no Solo (in situ
- Infiltragao [de agua] no Solo 6.2. Densidade Aparente do Solo Amostrado
3.1. Teor de Agua do Solo (SWC),
. Dinamica do Uso da Agua comparando diferentes tratamentos.
. Ciclo Hidrolégico 3.2. Eficiéncia na Captacdo e Uso da Agua pelas Plantas.
3.3. Balango de Massa da Evapotranspiragéo (ET).
REGULACAO . Infiltragdo [de agua] no Solo

6.1.

Capacidade de Infiltragdo no Solo (in situ)

. Tratamento de Residuos

e Purificagdo da Agua

. Resiliéncia ao Disturbio

. Controle Microclimatico

5.1.

Condigbes Atmosféricas e
do Solo na Area de Tratamento

. Regulagéo Climatica

. Controle Microclimatico
. Sequestro de Carbono

SOMATORIA dos Indicadores dos Servicos

7 e 9 (cf. Coluna 2 da Tabela)




REGULAGAO

. Regulacédo Atmosférica

. Sequestro de Carbono

7.1. Biomassa Acima do Solo (AGB)
7.2. Biomassa Abaixo do Solo (BGB)
7.3. Conteudo de C Organico no Solo (SOC)

10.

Controle Biolégico

. Biodiversidade de Plantas

2.1. Riqueza de Espécies ou Numero Total de Taxons
2.2. indices de Diversidade de Plantas
(responsavel pela abundancia de espécies)

1.

Polinizagéo

. Polinizagao

8.1. Comunidade de Polinizadores através de Armadilhas
8.2. Observacgao de Visitagao Espontanea
8.3. Estudos de exclusao para Polinizag&o Direta

PROVISAO

12

Fornecimento de Alimento

. Producgao

. Dinamica de Uso dos Nutrientes

1.1. Rendimentos de Culturas Individuais por Area
1.2. Taxa de Terras Equivalentes (LER),

comparando Policultura versus Monoculturas
1.3. Retorno Sobre o Investimento (ROI)

4.1. Eficiéncia no uso de nutrientes (NUE) como
recuperacgao aparente para culturas individuais

4.2. Retencao de Nutrientes (NR)

4.3. Lixiviacao de Nutrientes (NL)

13.

Matéria-Prima Ultilitaria

-

. Producgao
. Dinamica de Uso dos Nutrientes

IDEM ao Item anterior (Servigo n°® 12)

14.

Recursos Genéticos

. Biodiversidade de Plantas

IDEM aos ltens 2 e 10 (Coluna 2)

15.

Fornecimento de Agua

. Dinamica do Uso da Agua

3.1. Teor de Agua do Solo (SWC),

comparando diferentes tratamentos.
3.2. Eficiéncia na Captacdo e Uso da Agua pelas Plantas.
3.3. Balango de Massa da Evapotranspiracéo (ET).

CULTURAIS

16.

Recreacao / Contato Fisico

17.

Contato Psiquico

Fonte: elaboragao do autor (2022).




3.4.5 - Sintese dos Indicadores de Servigos Ecossistémicos

Florestais e Agroflorestais

Como corolario dos oito quadros anteriores, elaborou-se um quadro
comparativo final (Quadro 9, através da fusao dos quadros 6, 7 e 8), o qual pode
ser considerado a sintese geral da analise de correlagéo entre as propostas de
Servigos Ecossistémicos apresentadas e os Indicadores Florestais ou
Agroflorestais para esses servigos.

Importante destacar que o objetivo do presente capitulo, como
explicitado no ponto 3.2.3 (Objetivo), foi apenas o de levantar um conjunto de
indicadores na literatura que pudesse nos apoiar na avaliagdo de servigos
ecossistémicos fornecidos por agroflorestas urbanas. Nesse sentido, n&o era a
intencao (e n&o estava no escopo da presente proposta), realizar uma discussao
aprofundada sobre a pertinéncia, qualidade ou eficacia dos indicadores
encontrados na literatura e sugeridos pelos diversos autores para esse fim.

Dessa forma, o Quadro 9 pode gerar dificuldade no entendimento de
alguns dos indicadores. Conforme comentado, néo se teve a finalidade de discutir
ou avaliar aqui se tais indicadores sao pertinentes ou ndo. Porém, a fim de
minimizar algum possivel estranhamento, e facilitar a compreensdo e
interpretacdo dos dados apresentados, foram incluidos no Glossario, ao final
desta dissertacao, alguns destes indicadores (em particular os expressos por

siglas em inglés no Quadro 9).



Quadro 9. Sintese dos Indicadores de Servigos Ecossistémicos (Agro)Florestais, retirados de DOBBS et al. (2011), BARRON et al.
(2016) e LOVELL et al. (2017).

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS DOBBS et al. (2011) LOVELL et al. (2017) BARRON et al. (2016)
CATEGORIA SERVIGOS INDICADORES INDICADORES INDICADORES

4.1. Eficiéncia no uso de nutrientes (NUE)

1. Ciclagem de 5.1. Fertilidade do Solo como recuperagao aparente para
’ culturas individuais

. Retencao de Nutrientes (NR)
4.3. Lixiviagéo de Nutrientes (NL)

Nutrientes 6.1. Nutrientes do Solo 4.2

SUPORTE ) . i
2.1. Riqueza de Espécies ou 1. Diversidade de Arvores Urbanas

2. Habitat / Reftigios Numero Total de Taxons 5. Provisdo/Fornecimento de Habitat

2.2. Indices <,1Ie Diversidade ge Elantas - 8. Espago de Crescimento Disponivel
(responsavel pela abundancia de espécies)

3. Formacgao de Solo

3.2, Eficiéncia na Captacao e

4.1 Namero de Curva Uso da Agua pelas Plantas.

4.2. Infiltragao no Solo ) ) ~ .
5.2. Densidade do Solo 6.1. Capacidade de Infiltragdo no Solo (in situ)

6.2. Densidade Aparente do Solo Amostrado

4. Estabilizagao do Solo

| Controle de Erosio 4. Controle de Aguas das Chuvas

3.1. Teor de Agua do Solo (SWC),
comparando diferentes tratamentos.

REGULAGAO ) S o 3.2. Eficiéncia na Captagéo e
5. Ciclo Hidrolégico 4.2. Infiltragao no Solo Uso da Agua pelas Plantas

3.3. Balanco de Massa da Evapotranspiracéo

4. Controle de Aguas das Chuvas

6.1 Capacidade de Infiltragdo no Solo (in situ)

6. Tratamento
de Residuos e 6.2. Metais Pesados
Purificagdo da Agua




SERVICOS ECOSSISTEMICOS

DOBBS et al. (2011)

LOVELL et al. (2017)

BARRON et al. (2016)

REGULAGCAO

7. Resiliéncia
ao Disturbio

3.1.
3.2
8.1.

8.2.

Estrutura das Arvores

Morte de Copas das Arvores
Area Foliar e Distancia

das Ruas

Tipo de Folhagem

5.1. Condigdes Atmosfeéricas e do Solo

na Area de Tratamento

3. Cobertura de Copa

4. Controle de Aguas das Chuvas
10. Conservagao da Energia
11. Risco de Arvores (quedas /
resisténcia a eventos de disturbios)

8. Regulagao Climatica

1.1.

21.

Sequestro de CO; pelas Arvores

Reducao de Temperatura

5.1. Condigdes Atmosféricas e do Solo
na Area de Tratamento

Biomassa Acima do Solo (AGB)
Biomassa Abaixo do Solo (BGB)

Conteudo de C Organico no Solo (SOC)

71.
7.2.
7.3.

3. Cobertura de Copa
9. Sequestro e Armazenamento
de Gases de Efeito Estufa

10. Conservagao da Energia

9. Regulagéo
Atmosférica

1.1.
1.2,
7.1.

Sequestro de CO; pelas Arvores
Remocéo dos Poluentes do Ar
Remocao de Pm10

71.
7.2.
7.3.

Biomassa Acima do Solo (AGB)
Biomassa Abaixo do Solo (BGB)
Conteudo de C Organico no Solo (SOC)

3. Cobertura de Copa

. Melhoria da Qualidade do Ar

9. Sequestro e Armazenamento
de Gases de Efeito Estufa

(=2}

10. Controle Biolégico

2.1. Riqueza de Espécies ou

Numero Total de Taxons
2.2. indices de Diversidade de Plantas
(responsavel pela abundancia de espécies)

11. Risco de Arvores
(pragas e doengas)

11. Polinizagao

8.1. [Afericdo de] Comunidade de
Polinizadores através de Armadilhas

8.2. Observacéo de Visitagdo Espontanea

8.3. Estudos de exclusao para
Polinizagao Direta




SERVIGCOS ECOSSISTEMICOS

DOBBS et al. (2011)

LOVELL et al. (2017)

BARRON et al. (2016)

1.1. Rendimentos de Culturas
Individuais por Area
1.2. Taxa de Terras Equivalentes (LER),
comparando Policultura vs Monoculturas
12. Fornecimento 1.3. Retorno Sobre o Investimento (ROI) 12. Beneficios que Valorizam
de Alimento 4.1. Eficiéncia no uso de nutrientes (NUE) a Propriedade
como recuperagao aparente para
culturas individuais
4.2. Retencao de Nutrientes (NR)
4.3. Lixiviacao de Nutrientes (NL)
PROVISAO | 13. Matéria-Prima IDEM ao Item anterior (Servigo n° 12) 12. Beneficios que
Utilitaria Valorizam a Propriedade
9.1. indice de Diversidade e 2.1. Ellqueza _?et Elsdpefl:_l’es ou
14. Recursos Genéticos Uniformidade de Shannon 29 | L(J;nerod 0; e 'daxdonz Plant 1. Diversidade de Arvores Urbanas
9.2. Taxa de Arvores Nativas -4 Indices ,e lversidade Ae ) antas o
(responsavel pela abundancia de espécies)
3.1. Teor de Agua do Solo (SWC),
. comparando diferentes tratamentos.
15. Fornecimento i ~ o ~
de A 4.2. Infiltracdo no Solo 3.2. Eficiéncia na Captagao e
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Uso da Agua pelas Plantas.
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~ 1. Cobert'ura de cop’a 2. Acesso Fisico a Natureza
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pela presenga de arvores
OUTROS 10.1. Biomassa das Arvores

Fonte: elaborac&o do autor (2022).




Quantitativamente pode-se constatar, a luz dos dados aqui
apresentados, que foi possivel reunir: 10 distintos indicadores para os
Servicos de Suporte; 47 indicadores distribuidos entre os Servigcos de
Regulagao; 23 indicadores para os Servigos de Provisao; e 6 indicadores
para os Servigos Culturais; totalizando 86 indicadores para os 17 Servigos
Ecossistémicos.

Qualitativamente, por outro lado, o interessante de unir todos esses
trabalhos sob uma unica e mesma perspectiva (ou seja, sob parédmetros
equiparaveis) é o fato de ser possivel somar esfor¢os, agregando diferentes
propostas para complementar ou atingir um mesmo objetivo. Assim tornam-se
evidentes tanto os pontos de grande cobertura quanto os de maior fragilidade.
Como ja supramencionado, e conforme pode-se constatar pelo Quadro 9, tem-
se a confirmacao de que, de fato, ha uma lacuna com relacdo ao Servigo de
Suporte numero 3. Formacao de Solo, uma vez que nenhum indicador
especifico é apresentado para avalia-lo dentre todas as propostas analisadas®’;
enquanto ha apenas 1 indicador (o de “Metais Pesados”, proposto por DOBBS)
para avaliar o Servico de Regulagdo numero 6. Tratamento de Residuos e
Purificacdo da Agua.

Por outro lado, também pode ser observado que, a exceg¢ao desses dois
Servigos ja mencionados, todos os demais passam a ter (pela somatéria do todos
os trabalhos) no minimo 3 indicadores especificos para avaliar cada um deles
(como os Servigos numeros 10, 11, 16 e 17); outros tantos tém entre 4 e7
indicadores (como os numeros 1, 2, 4, 5, 12, 13, 14 e 15); e alguns chegam até
mesmo a ter 9 distintos indicadores para avaliar um mesmo Servigo Ecossistémico

(como os numeros 7, 8 e 9).

31 Na realidade, um trabalho de revisdo sobre SEs fornecidos por Infraestruturas Verdes
Comestiveis em ambientes urbanos, realizado por Russo et al. (2017), apresenta o
indicador “% de matéria organica da camada superficial do solo” especificamente para o
Servigo de “Formacao do Solo”. O problema é que: 1. nao fica claro qual autor sugere este
indicador, uma vez que o artigo aglutina diversos trabalhos que apresentam um determinado
grupo de Servicos e Indicadores; e 2. dentre esses conjuntos de autores, somente Dobbs et
al. (2011) o menciona, mas como um método (e ndo como um indicador em si mesmo)
para aferir os indicadores sugeridos para os Servi¢cos de Qualidade e Saude do Solo.



91

Algumas observagbes interessantes emergem quando se analisa o
Quadro 9. Assim, por exemplo, tomando-se como base o Servigo numero 1.
Ciclagem de Nutrientes no Quadro 5, é possivel aceitar que o Servigo
Ecossistémico “Sequestro de Carbono” (JOSE, 2009; e outros equivalentes) seja
diretamente relacionado nesta linha porque € um processo natural e que faz parte
do ciclo de varios nutrientes, como o proprio C, N ou O. Entretanto, dificiimente
seriam aceitos como bons indicadores para avaliar a ciclagem de nutrientes,
coisas como “Sequestro de CO? pelas Arvores” (DOBBS et al., 2011) ou
“‘Sequestro e Armazenamento de Gases de Efeito Estufa” (BARRON et al.,
2016), que sao indicadores presentes no Quadro 9, porém relacionados a outros
servigos, como 8. Regulacao Climatica e 9. Regulacao Atmosférica. Tal fato
evidencia a importancia de uma parametrizacdo dos dados e de interpretarmos
as informagbes a luz de suas especificas perspectivas tedricas e objetivos
particulares. Como mencionado, servigos e indicadores nao sao categorias
mutuamente excludentes, mas isso ndo faz com que sejam indistintas.

Com relacdo aos Servigcos de Provisdo, 17 dos 23 indicadores sao
relacionados exclusivamente por Lovell et al. (2017), baseados em Sistemas
Agroflorestais. Considerando apenas o fornecimento de agua, alimentos e matéria-
prima utilitaria, essa proporgao sobe para 15 em 18 indicadores totais. Este é um
dado bastante expressivo sobre a diferenca de enfoque e beneficios promovidos
pelos Sistemas Agroflorestais em relagdo aos somente Florestais. Isso parece
evidenciar o quanto o pensamento sobre as Florestas Urbanas ainda desconsidera
largamente a sua potencial contribuicdo para a “provisdo” de agua, alimentos e
outros materiais (como medicinais, madeira para lenha ou constru¢do etc.) de
importancia vital para as pessoas. Enquanto as Agroflorestas Urbanas, por outro
lado, parecem justamente evidenciar o quanto € possivel entregar as pessoas
servigos, bens e outros beneficios tdo basicos, que podem estar disponiveis e
acessiveis a poucas quadras e de forma “gratuita” para a populagdo em geral.

A esse respeito, Costanza (2008) apresenta um ponto de vista pouco
abordado, mas de grande importancia para o debate publico sobre o tema:
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Outra forma de classificar os servigos ecossistémicos é de acordo com
seu status de “exclusdo e rivalidade”. (...) Bens e servigos sao
“excluiveis” na medida em que os individuos podem ser excluidos
de se beneficiar deles. A maioria dos bens e servigos comercializados
de propriedade privada sao relativamente facilmente excluiveis. Posso
evitar que outras pessoas comam os tomates que plantei, ou a madeira
que colhi ou o peixe que pesquei, a menos que eles me paguem. Mas
é dificil ou impossivel excluir outros de se beneficiar de muitos bens
publicos, como um clima bem regulado, pescar em mar aberto ou os
beneficios estéticos de uma floresta. Bens e servigos sdo “rivais” na
medida em que o beneficio de uma pessoa interfere ou é rival do
beneficio de outra pessoa. Se eu comer o tomate ou o peixe, vocé ndo
pode comé-lo também. Mas se eu me beneficio de um clima bem
regulado, vocé também pode fazer o mesmo. A exclusdo é em grande
parte uma funcao da oferta (até que ponto os produtores podem
excluir usuarios) e esta relacionada aos mecanismos culturais e
institucionais disponiveis para impor a exclusdo, enquanto a
rivalidade é uma funcdo da demanda (...) e € mais uma caracteristica
do préprio bem ou servigo. (COSTANZA, 2008)

Tomando essa outra perspectiva de classificagao, pode-se sugerir um
“‘novo” Servigo Ecossistémico (até o momento ndo encontrado nas revisdes
bibliograficas), como “Seguran¢a Alimentar’, que poderia medir a quantidade,
diversidade e disponibilidade de alimento acessivel (de forma publica) as pessoas
de uma dada regido. Indicadores poderiam ser, por exemplo, o numero de espécies
(diversidade) e de individuos (quantidade) com potencial comestivel (especialmente
arvores de frutas, nozes e castanhas) em um determinado raio de distancia (500m,
1km); distribuicdo sazonal das espécies alimenticias (época em que os frutos estdo
disponiveis); e disponibilidade geografica e social (porcentagem de plantas
comestiveis em areas publicas e de acesso aberto, com permissao para colheita:
por exemplo em parques, ruas e “florestas urbanas”, matas ciliares, corredores
ecologicos, parques lineares etc.).

Embora as discussdes apresentadas sobre os dados expostos no
Quadro 9 possam e devam ser ainda muito mais desenvolvidas, um dos pontos
que se torna mais claro é que os Servicos menos abordados em toda a literatura
(e de enorme importancia para a vida humana diaria) s&do os aqui classificados
como Culturais. Tal categoria, na realidade, agrupa todo o campo das questdes
socioeconbémicas, e, por isso mesmo - de certa forma - acaba por gerar um certo
“apagamento” de sua importancia, frente a tantas consideragdes “técnicas” e

“ambientais”, igualmente relevantes para o planeta como um todo. Mas é bem



93

verdade, e este é um trabalho fundamental que alguns autores como Steffen et
al. (2015) reconheceram e buscaram corrigir, que nas discussdes acerca da
emergéncia climatica colocam-se todos “no mesmo barco”, esquecendo-se que,
apesar disso, ndo ha “coletes salva-vidas” para todos, e que, portanto, esse
enfrentamento nunca sera igualitario. Por essa razdo € tao importante que
questdes socioeconémicas tenham cada vez mais visibilidade na “agenda
ambiental” e possam ser apresentadas em pé de igualdade com as demais
demandas “urgentes” da humanidade.

Assim, uma revisdo (atualizagdo) desses quadros, em particular os
numeros 1 e 9, deveria dar ndo apenas maior atencdo aos Servigcos
Ecossistémicos de natureza “cultural/socioeconémica”, como também pautar
“novos” servigos como os de “Seguranga Alimentar”, “Sociobiodiversidade
Agroecolégica’ e “Memoria Biocultural’ ja sugeridos aqui; e outros como
“‘Potencial Bioecondmico” (que poderia “medir” o potencial de recursos
especificos ou de ecossistemas como um todo em fornecer rendimentos
econdmicos constantes ou crescentes a medida em que os sistemas ecoldgicos em
questao sdo mantidos ou fortalecidos - um exemplo mais simples e evidente seriam
os “recursos hidricos”, que aumentam a sua disponibilidade - e consequentemente
seu “rendimento” para os humanos - quanto mais estaveis e restaurados estdo os
ecossistemas dos quais os retiramos). Com relagdo ao “produto final”
apresentado, ndo se deve considerar como 0s unicos indicadores existentes ou
possiveis para cada um desses servigos, mas até o presente momento nao foi
possivel encontrar na literatura um conjunto de indicadores mais completo e
sistematicamente organizados do que os apresentados no Quadro 9. Assim,
espera-se que tais resultados possam contribuir para as discussées e debates
acerca dos Servigos Ecossistémicos Agroflorestais e seus Indicadores, por
conterem uma grande quantidade de dados unificados e diretamente
comparaveis num mesmo lugar; mas, além disso, por fornecer uma proposta de
metodologia reprodutivel e recursiva, capaz de agregar constantemente as novas
informacdes e mesmo novas propostas de classificagao que, certamente, virao a

ser desenvolvidas.



3.5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados no presente capitulo ndo pretendem esgotar o
“‘estado da arte” sobre o tema, uma vez que inumeros outros trabalhos vém sendo
apresentados constantemente nesse campo. Nesse sentido, o QUADRO 9,
“produto final” desta etapa da pesquisa, apresenta-se, na verdade, como mais um
resultado parcial de um projeto mais amplo, complexo e de longo prazo, qual seja:
construir um conhecimento mais sélido acerca dos Servicos Ecossistémicos e
possiveis Indicadores de SEs Florestais e Agroflorestais Urbanos.

Além disso, o objetivo da metodologia desenvolvida foi criar um processo
replicavel de “parametrizacao”, ou seja, de equiparagéo entre os autores, e ndo
uma equivaléncia absoluta. Diferentemente de algumas propostas encontradas
na literatura, o intento da presente pesquisa nao foi o de construir uma “nova”
proposta que pudesse ser colocada como “substitutiva® das demais.
Nesse sentido, a proposta deste trabalho alinhou-se as visdes defendidas por
outros autores aqui debatidos, em que ndo se busca uma solug¢do universal
para problemas e questdes particulares, mas antes uma solucao satisfatéria e
genérica o suficiente para contemplar e servir de base a um vasto leque de
situacdes possiveis.

Um aspecto importante a ser melhor desenvolvido dentro da
discussao publica sobre os Bens e Servigos Ecossistémicos é relativo a sua
disponibilidade e distribuicdo de maneira equitativa (ou ndo) entre a populagéo:
a diferenga entre bens e servigos “exclusivos” e “ndo-exclusivos”. Em geral,
os primeiros estdo mais ligados a “bens” de consumo e, como o proprio nome
sugere, sao aqueles que excluem a maior parte da populacdo de seu
acesso por razdes socioecondémicas, tendo o seu acesso determinado
pelo poder aquisitivo da populacdo. Os segundos, mais ligados aos
“servigcos”, como regulacdo atmosférica (ar puro), regulacdo climatica
(clima estavel), agua Ilimpa, ecossistemas saudaveis, biodiversidade
entre outros, sdo aqueles que atingem a todos de forma mais ou menos
igualitaria, beneficiando a todas as pessoas em geral (ou causando prejuizos
e maleficios a todos, quando os ecossistemas estdo em franco processo de

degradacao sistémica).
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Assim, a natureza “publica” desses servigos deve ser cada vez mais
enfatizada como um direito das pessoas a um meio ambiente equilibrado
e saudavel. No que tange a esfera publica urbana (0 ambiente por exceléncia
da sociedade moderna para a vida humana), o “direito a cidade” deve prever
direito de acesso publico e nao-exclusivo a todos os bens, servicos e
beneficios ecossistémicos disponiveis para a cidade. Nesse sentido, é dever
dos gestores, planejadores e tomadores de decisdo urbanos (e estratégia
numero 1 para a mitigacdo da pobreza urbana) investir, fomentar e acelerar
prioritariamente os servigos ecossistémicos nao-excludentes, como o aumento
de areas verdes em toda a cidade (especialmente em bairros periféricos e de
baixa renda), priorizando o plantio de espécies comestiveis, de preferéncia
através de Sistemas Agroflorestais Urbanos (que reinem ao mesmo tempo os

aspectos produtivos/alimentares com os beneficios ecossistémicos ambientais).
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4. CAPITULO 3 — A CONTRIBUIGAO DAS AGROFLORESTAS URBANAS
PARA OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU

4.1 RESUMO

Segundo o IPCC, as mudangas climaticas atuais, modificadas e aceleradas a um
nivel sem precedentes, sdo uma realidade incontestavel, e sua causa esta
condicionada a acdo humana degradante dos ecossistemas globais. Para fazer
frente a isso, a Organizagdao das Nacbes Unidas tem promovido grandes
plataformas politicas, como o Acordo de Paris e a Agenda 2030, com os
seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o
enfrentamento da “crise climatica®. Apesar de todos os discursos e
compromissos assumidos pelos paises-membro da ONU, ainda se observa a
necessidade de estratégias de politicas e agdes para se alcangar as metas
propostas nestes objetivos. Assim, em busca de agdes mais efetivas, o presente
capitulo discute e procura apresentar a contribuicdo das agroflorestas urbanas
para o cumprimento de metas dos ODSs da ONU. Cruzando os dados
apresentados nos capitulos 1 e 2 da presente dissertacao, este terceiro e ultimo
capitulo relaciona o potencial dos Sistemas Agroflorestais aos Servigos
Ecossistémicos por eles prestados, apresentando uma visdo abrangente sobre
o seu papel na escala da cidade. Os resultados apontam que os SAFS urbanos
podem ser uma ferramenta util e efetiva tanto para a mitigagdo quanto para a
adaptacao as mudancas climaticas em escala local, consistindo ainda em uma

das estratégias de mais baixo custo e alto beneficio ambiental e social.

Palavras-chave: Mudancgas Climaticas; Agroflorestas Urbanas; Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS); Servigos Ecossistémicos (SE).



4.2 INTRODUGAO

No ano de 2015, a Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU), através da
sua 21?2 sessdo da Conferéncia das Partes sobre as Mudangas Climaticas (COP
21), aprovou o chamado “Acordo de Paris sobre o Clima”32, cujo objetivo principal

€ exposto em seu Artigo 2 da seguinte forma:

O presente Acordo (...) visa fortalecer a resposta global a ameacga
das mudangas climaticas, no contexto do desenvolvimento
sustentavel e os esforgos para erradicar a pobreza, incluindo: (a)
Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo dos 2 °C
acima dos niveis pré-industriais e buscar esforgos para limitar o
aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais,
reconhecendo que isso reduziria significativamente os riscos e impactos
das mudangas climaticas; (b) Aumentar a capacidade de adaptar-se
aos impactos adversos das mudangas climaticas e fomentar a
resiliéncia ao clima e o desenvolvimento de baixas emissdes de gases
de efeito estufa, de uma forma que ndao ameace a produgao de
alimentos (ONU, 2015a).

No mesmo ano a ONU langcou também a plataforma politica
“Transformando o mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentaver,
mais conhecida simplesmente como Agenda 203033, na qual constam os seus
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), distribuidos em 169
metas. O objetivo geral desta “Agenda” esta explicito logo nos primeiros

paragrafos do texto, como segue:

Esta Agenda é um plano de a¢do para as pessoas, para o planeta e
para a prosperidade. Ela também busca fortalecer a paz universal com
mais liberdade. Reconhecemos que a erradicagdao da pobreza em
todas as suasformas e dimensdes, incluindo a pobreza extrema, é o
maior desafio global e um requisito indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel. Todos os paises e todas as partes
interessadas, atuando em parceria colaborativa, implementarao este
plano. Estamos decididos a libertar a raga humana da tiraniada pobreza
e da penuria e a curar e proteger o nosso planeta. Estamos
determinados a tomar as medidas ousadas e transformadoras que
sdo urgentemente necessarias para direcionar o mundo para um
caminho sustentavel e resiliente. Ao embarcarmos nesta jornada coletiva,
comprometemo-nos que ninguém seja deixado para tras. Os 17

82 Consultar pagina oficial da ONU no Brasil. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/88191-
acordo-de-paris-sobre-o-clima>. Acesso em: 20 abr. 2023.

33 Consultar pagina das Nagdes Unidas no Brasil. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/
91863-agenda-2030-para-o-desenvolvimento-sustentavel>. Acesso em: 20 abr. 2023.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e 169 metas que estamos
anunciando hoje demonstram a escala e aambic&o desta nova Agenda
universal. (...) Eles [os objetivos] sao integrados e indivisiveis, e
equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a
econdmica, a social e a ambiental. (ONU, 2015b)

Segundo a propria ONU, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
basico que o Acordo de Paris visa enfrentar € a Mudanga Global do Clima (ODS
13). Porém, como pode-se perceber, tanto a Agenda 2030 quanto o Acordo de
Paris focam clara e explicitamente em dois pontos considerados por eles como
sendo, ambos, fundamentais para que o mundo encontre um caminho
verdadeiramente sustentavel e resiliente: a erradicacéo da pobreza (ODS n° 1)
e “curar e proteger o planeta”. Na linguagem da Permacultura34 estes 2 pontos,
que englobam praticamente todos os 17 ODS, poderiam ser resumidos mais ou
menos nos 3 principios (e pilares) éticos desta filosofia, que sdo: 1. Cuidar das
Pessoas; 2. Cuidar do Planeta; e 3. Realizar a partilha justa dos excedentes.

Ainda em 2015, Will Steffen e colaboradores publicaram um artigo
de enorme importancia para a compreensdo do momento histérico atual com
relagdo aos impactos ambientais que a humanidade vem experimentando e, em
grandes medidas, protagonizando. O artigo, intitulado “The trajectory of the
Anthropocene: The Great Acceleration” (STEFFEN et al., 2015) traz uma

compilacdo e andlise de um conjunto de dados criticos, relacionando o

desenvolvimento das sociedades humanas (o que eles chamam de “tendéncias
socioeconémicas”, como crescimento populacional, PIB global, consumo de
fertilizantes, etc.) com a evolugéo das transformagdes da biosfera (denominada
“tendéncias dos sistemas terrestres”).

A pesquisa dos autores supracitados, compreendendo o periodo de 1750
até 2010, leva a conclusao inescapavel de que o grau das transformagdes

3 Permacultura é um sistema de planejamento (design), criado por Bill Mollison e David
Holmgren na década de 1970, para projetar assentamentos humanos sustentaveis. E
baseada em saberes e filosofias de povos tradicionais (aborigenes) assim como em diversas
disciplinas cientificas modernas, e em suas origens buscava encontrar formas de
estabelecer sistemas de agricultura permanente, que ndo esgotassem os recursos dos
ecossistemas naturais nos quais se estabeleciam. Para uma discussao aprofundada sobre a
relagdo da Permacultura com a Agroecologia e o debate cientifico/académico sobre esta
“disciplina” ver FERGUSSON & LOVELL (2014).
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ocorridas nos sistemas terrestres desde os anos 1950 em diantendo tem qualquer
precedente na historia. Embora o conceito de Antropoceno tenha sido proposto
no inicio deste século por Paul Crutzen (CRUTZEN & STOERMER, 2000;
CRUTZEN, 2002) e posteriormente debatido por muitos outros autores, havia
ainda um debate em aberto sobre a data mais adequada para registrar o seu
inicio, uma vez que a humanidade vem impactando progressivamente a biosfera
ha muito tempo. Diversos autores, entre eles Crutzen e o proprio Steffen,
acreditavam inicialmente que a Revolugéao Industrial deveria (provavelmente) ser
o0 grande ponto de virada nas relagdes dos impactos humanos nos sistemas
naturais. De fato, tal relagao foi observada (por isso a escolha de olhar para os
dados a partir de 1750). Entretanto, as mudangas abruptas apontadas por
Steffen et al. (2015) a partir de 1950, levaram a denominacao deste periodo como

“a grande aceleragao do Antropoceno”. Devido a isso, os autores sustentam que:

De todos os candidatos a data de inicio do Antropoceno, o inicio da
Grande Aceleragéo é de longe o mais convincente de uma perspectiva
cientifica do Sistema Terrestre. E apenas depois de meados do século
20 que ha evidénciasclaras de mudangas fundamentais no estado e
funcionamento do Sistema Terrestre que estdo (1) além da faixa de
variabilidade do Holoceno e (2) impulsionados por atividades humanas
e néo pela variabilidade natural. (...) [Além disso] definir a data de inicio do
Antropoceno no inicio da Grande Aceleragao torna possivel especificar o
inicio do Antropoceno com um alto grau de precisao. Na segunda-feira,
16 de julho de 1945, na época em que a Grande Aceleragdo comegou,
a primeira bomba atémica foi detonada no deserto do Novo
México. Isotopos radioativos desta detonagao foram emitidos para a
atmosfera e se espalharam pelo mundo entrando no registro
sedimentar para fornecer um sinal unico do inicio da Grande
Aceleragao; um sinal que é inequivocamente atribuivel a atividades
humanas. (STEFFEN et al., 2015)

Os autores argumentam ainda, que definir a data de inicio do
Antropoceno em meados do século XX tem uma importante implicacéo politica e
socioecon6mica, uma vez que, ao tentar “datar” o inicio do Antropoceno em
periodos muito anteriores (como o inicio ou mesmo meados do Holoceno,
milhares de anos atras), isso tenderia a mascarar as profundas diferengas e o
abismo socioecondmico entre as grandes poténcias globais, as economias

emergentes e os demais paises menos desenvolvidos socioeconomicamente,

nao reconhecendo o peso relativo de cada economia para os impactos decisivos



no meio ambiente em escala global. Assim, a ideia de “humanidade como um
todo” nao refletiria de maneira justa e adequada os diferentes impactos gerados
por cada parcela da humanidade na biosfera como um todo.

Segundo dados compilados pela Climate Watch3® até o ano de 2019,

apenas os quatro maiores emissores de gases de efeito estufa juntos (na ordem:
China, Estados Unidos, india e Unido Europeia considerada como um bloco
emissor), sdo responsaveis por mais de 50% de todas as emissdes globais.
Enquanto os 100 ultimos paises da lista, juntos, ndo representam nem 3% das
emissdes (FRIEDRICH, GE e PICKENS, 2023)3¢.

Considerando os Relatérios do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC), criado em 1988 pela ONU, por meio do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizagao
Meteorolégica Mundial (OMM), como subsidio tedrico, técnico e cientifico para
criar politicas efetivas e eficazes de mitigagdo e adaptagdo, em especial em
relagdo as metas necessarias de redugdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), os paises-membro fracassaram no cumprimento de suas metas,
conforme declarou o Secretario Geral das Nacdes Unidas, Anténio Guterres, por
ocasido do langamento do mais recente Relatério do IPCC. Segundo ele, “as
atuais promessas climaticas significariam um aumento [e ndo redugao] de
14% nas emissoes”, 0 que equivale a dizer que nao estdo apenas “cruzando os
bracos” ou “fechando os olhos” para o problema, mas, muito pior, “eles estao
adicionando combustivel as chamas” (ONU, 2022).

Segundo pesquisa do Global Carbon Project, publicada pela BBC News
Brasil (2021), mais da metade de todo o CO2 langcado na atmosfera pela
humanidade em toda a sua historia, foi emitido apenas nos ultimos 30 anos. Mais

precisamente, cerca de 52,74% da emissédo de CO2 em todo o0 mundo ocorreu a

35 Disponivel em: < https://www.climatewatchdata.org >. Acesso em 10 abr. 2023.

36 Para maiores informagdes sobre o tema, consultar artigo do World Resource Institute (WRI),
intitulado: "A trajetéria dos 10 maiores emissores de carbono desde o Acordo de Paris,
em graficos interativos". Disponivel em: <https://www.wribrasil.org.br/noticias/trajetoria-
dos-10-maiores-emissores-de-carbono-desde-o-acordo-de-paris-em-graficos>. Acesso em
10 abr. 2023.
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partir de 1990, percentual este que necessariamente aumentara ano apds ano,
mesmo que, no melhor dos casos, a humanidade venha a reduzir drasticamente
as suas emissodes.

Contudo, como também apontam os relatérios do IPCC, nés temos, de
fato (como sociedade), o conhecimento e as tecnologias necessarias para néao
apenas reverter o quadro sistémico da crise climatica global, como até mesmo ir
além e regenerar todos os ecossistemas da Terra, restabelecendo o equilibrio
ecolégico e o balango energético do sistema biosférico.

Nesse sentido, o proprio Secretario-Geral da ONU, ainda no discurso
sobre o ultimo relatério do IPCC, afirma que devemos “proteger as florestas e
ecossistemas como poderosas solugoes climaticas", uma vez que elas sao
o principal mecanismo global de sequestro e armazenamento de carbono — uma
“tecnologia” de regulacao climatica e atmosférica desenvolvida pela natureza ao
longo de milhdes de anos — estavel, resiliente e funcional, e totalmente disponivel
para uso humano imediato. Desse modo, estudos, pesquisas e propostas que
visem ampliar areas florestais em todo o mundo (seja para regeneragéo dos
ecossistemas degradados, seja para ocupagao por sistemas agroflorestais para
producdo de alimentos e outros beneficios) s&o iniciativas fundamentais para a
efetivacao destas solugdes.

Considerando que mais da metade da populagdo mundial hoje vive em
areas urbanas (e a expectativa € de que por volta de 2050 sejam quase 70% de
uma populacao de cerca de 9 bilhées de habitantes no planeta); e que as areas
urbanas s&o responsaveis pela maior parte das emissdes de GEE (conforme a
FAO (2016), as cidades consomem 75% dos recursos naturais do mundo),
implementar florestas urbanas ou ampliar as suas areas nas cidades parece
constituir uma das medidas mais importantes para a mitigagao destes impactos
em escala local e global. Nesse contexto, Salbitano et al. (FAO, 2016)
apresentam um Guia para Florestagdo em Areas Urbanas e Periurbanas, no qual
enumeram as “contribuicées das Florestas Urbanas” para 9 dos 17 Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel da ONU.



Diante desse cenario, a presente pesquisa tem como finalidade discutir
possiveis solugdes e caminhos para a crise climatica, baseados no uso intensivo
de sistemas agroflorestais em meio urbano. Conforme os resultados do capitulo
1 da presente dissertacao, os sistemas agroflorestais podem funcionar como um
mecanismo para a criagdo de paisagens urbanas multifuncionais (integrando
producao de alimentos com servigos ecossistémicos); e tomando como base
também os resultados obtidos pela sistematizagao da literatura disponivel sobre
os Servicos Ecossistémicos Agroflorestais Urbanos e seus indicadores,
apresentados e discutidos no capitulo 2, o presente e ultimo capitulo desta
dissertagcdo apresenta uma analise sobre as potenciais contribuicdes das
Agroflorestas Urbanas para fomentar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, procurando fornecer subsidios para o enfrentamento da

crise climatica em seu principal locus causador — os grandes centros urbanos.

4.2.1 - Objetivo

Apresentar e analisar o potencial dos Sistemas Agroflorestais como
estratégia para o enfrentamento das mudangas climaticas (adaptagéo e
mitigac&o), através das suas contribuicdes potenciais e especificas para atender

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU.

4.3 MATERIAL E METODOS

Visando atingir o objetivo proposto, o presente capitulo desenvolve uma
abordagem analitica, a partir do cruzamento de dados e resultados dos dois
primeiros capitulos desta dissertacdo, bem como de seu confronto com a
bibliografia especializada no tema, a luz de uma reviséo critica da literatura.
Assim, partindo das informacdes apresentadas nos Quadros 2 e 3 do Capitulo
1, e da sintese das relagdes entre os SAFs, CPULs e UFFs, conforme
apresentado no diagrama da Figura 1 do mesmo capitulo; e tomando como base

a lista dos Servigos Ecossistémicos apresentados no Capitulo 2 (Quadro 1), os



Indicadores dos Servigos Ecossistémicos fornecidos por Florestas e
Agroflorestas Urbanas (Quadro 9) do mesmo capitulo; e ainda as informagdes
apresentadas pela FAO (2016) sobre as Contribui¢gdes das Florestas Urbanas
para as metas e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ver
Figura 1, a seguir); este terceiro capitulo do trabalho discute e analisa as razdes
pelasquais os Sistemas Agroflorestais podem ser considerados uma estratégia
e método efetivo para o enfrentamento da crise climatica.

Em particular, procura-se apresentar e enfatizar a contribuicdo das
Agroflorestas Urbanas para responder, em especial, aos seguintes pontos dos
ODSs: Erradicagdo da Pobreza (ODS 1); Fome Zero e Agricultura
Sustentavel (ODS 2); e Agao Contra as Mudangas Climaticas Globais (ODS
13).



Figura 1 - A Contribuicdo das Florestas Urbanas aos ODSs

Objetivos e Metas de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU

METAS n?°

O Papel das Florestas Urbanas

As florestas urbanas criam empregos, fornecem um recurso para empreendedores,

reduzem o custo da infraestrutura urbana, fornecem servigos ecossistémicos para
todos os cidadidos, melhoram o ambiente de vida e aumentam valores de propriedade,

impulsionando assim as economias "verdes" locais.

As florestas urbanas sao fontes diretas de alimentos (por exemplo, frutas, sementes,
folhas, cogumelos, bagas, extratos de casca, seiva e raizes, ervas, carne selvagem
e insetos comestiveis). Indiretamente, elas apoiam uma alimentagdo saudavel, forne-
cendo lenha acessivel, agua de alta qualidade e um solo melhorado para a producao
agricola sustentavel.

1 =g\rmn'
* s 8 o 1.5
el
21
2.2
23
2.4
3 Nowitsows
34

» 3.9

Florestas e outros espacos verdes dentro e ao redor das cidades fornecem
configuragdes ideais para muitas recreagdes ao ar livre e atividades de relaxamento,
contribuindo assim para a prevencgéo e tratamento de doengas n&o transmissiveis

e a manutencdo da salde mental. Florestas urbanas filtram e removem de forma
eficiente poluentes e particulados, o que também ajuda a reduzir a incidéncia de

doengas nao transmissiveis.

Florestas urbanas sao reguladores eficientes dos ciclos hidrolégicos. Elas filtram a

6.3 agua potavel reduzindo poluentes bioldgicos e quimicos, reduzem o risco de
6.6 inundagoes e eroséo, e reduzem a perda de agua, minimizando extremos
mesoclimaticos por meio de processos de evapotranspiragio.
O manejo sustentavel de florestas urbanas pode produzir energia renovavel para
uso das comunidades urbanas. Esta & uma fungao vital para bilhbes de moradores
71 urbanos e periurbanos em todo o mundo, particularmente em paises de baixa renda,
onde a lenha é frequentemente a mais acessivel - e as vezes a Unica - fonte de
energia disponivel.
DETENT WORK AN Investimentos em florestas urbanas e outras infraestruturas verdes incrementam sig-
ECONOMIC GROWTH 8.4 nificativamente o crescimento da economia verde, proporcionando um ambiente atra-
89 tivo para turismo e negdcios, melhorando o valor das casas e taxas de aluguel, cri-
ando oportunidades de emprego, fornecendo materiais para habitagdo, e gerando
economia nos custos associados a energia e a manutengao da saude humana.
Florestas urbanas bem projetadas e gerenciadas contribuem significativamente
para a sustentabilidade ambiental, viabilidade econdémica e habitabilidade das
1 cidades. Elas ajudam a mitigar as mudangas climaticas e desastres naturais, reduzir
custos de energia, pobreza e desnutrigao, e fornecer servigos ecossistémicos e
beneficios publicos.
1 EE#;;[ 13.1 Arvores e florestas dentro e ao redor das cidades contribuem diretamente para a
13.2 mitigagdo das mudangas climaticas através do sequestro de carbono e redugéo das
@ emissdes de gases de efeito estufa e, indiretamente, economizando energia, redu-
133 zindo o efeito das "ilhas de calor" urbanas, e mitigagdo de inundagodes.
15.2 As florestas urbanas ajudam a criar e melhorar habitats, constituem um reservatério
15.3 de biodiversidade, melhoram significativamente a qualidade do solo, e contribuem
15.9 para a restauragdo da terra e paisagens naturais.

FONTE: traduzido e adaptado pelo autor a partir de FAO, 2016 (Tabela 3, p.7)



4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do pressuposto (conforme apresentado e discutido no Capitulo
1 da dissertacdo) de que as agroflorestas urbanas podem fornecer qualidades
semelhantes a das florestas urbanas em geral, e em particular das Florestas
Urbanas de Alimento, pode-se supor que as Agroflorestas Urbanas também
possam contribuir satisfatoriamente para atender aos ODS, assim como as
Florestas Urbanas, conforme sugerido pela FAO (2016). Em alguns casos (como
0 ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel), até mesmo de forma muito mais
efetiva. Na Figura 1, podem ser observadas as Contribuicbes das Florestas
Urbanas para 9 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, de
acordo com o material produzido pela FAO (2016).

A luz das informagdes levantadas, discute-se a seguir as principais
contribuicdes das Agroflorestas Urbanas para os ODS da ONU, em particular
sua relacdo com os ODSs 1,2 e 13 (itens 4.4.1, 4.4.2 e 4.4 3, respectivamente).

4.4.1 - ERRADICAGAO DA POBREZA (ODS 1)

Segundo a FAO (2016), a contribuicdo das Florestas Urbanas para o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n°® 1 (em sua meta 1.5) podem ser

resumidas da seguinte forma:

As florestas urbanas criam empregos; fornecem
recursos para empreendedores; reduzem o custo da
infraestrutura urbana; fornecem servigos ecossistémicos
para todos os cidadaos; melhoram o ambiente de vida

e aumentam valores de propriedade,
impulsionando assim as economias "verdes" locais.
(FAO, 2016)

Dessa forma, as Florestas Urbanas podem auxiliar na redugao da
pobreza (incluindo a extrema) de diversas maneiras, mas, principalmente,
associadas a distribuicdo da riqueza, beneficios e oportunidades gerados na
cidade, bem como acesso a servigos, recursos e necessidades basicas, como

alimentagao e agua limpa. Assim, uma rede de infraestruturas socioeconémicas



pode ser criada e sustentada por um planejamento e implementagao/manejo
eficiente de florestas urbanas na escala da cidade.

Florestas urbanas em areas periféricas da cidade (distantes do centro),
trazem diretamente diversos beneficios as pessoas, a comegar por uma maior
qualidade de vida e opgdes de lazer e contato com a natureza (impactando direta
e positivamente na sua saude e renda - uma vez que diminui a necessidade de
deslocamentos para regides distantes a fim de acessar esse tipo de
infraestrutura). Além da economia em transporte (evitando também maiores
emissdes de GEE desnecessarias em toda a cidade), economiza-se também
com a saude publica, uma vez que melhores condicbes ambientais e qualidade
de vida em geral (incluindo o acesso a parques e outros tipos de areas verdes
para a pratica de esportes, lazer e contato com a natureza), trazem impactos
positivos diretos na saude individual e coletiva com relagdo a doencas
respiratorias e cardiovasculares, e outras relacionadas ao estresse da vida
urbana como ansiedade, depresséao, transtornos de humor, etc., entre muitos
outros disturbios psicoemocionais (STOLTZ & SCHAFFER, 2018).

Além disso, através de uma implementacéo criteriosa e planejada de
Florestas Urbanas de Alimento (ou agroflorestas), € possivel aumentar o acesso
publico a fontes importantes de nutrientes, vitaminas e minerais (especialmente
através de frutas e frutos comestiveis da flora nativa), diminuindo custos
importantes com alimentag&o®’, especialmente para familias de baixa renda, e
aumentando o nivel de qualidade da alimentagc&o dessas familias. Nas palavras de
Clark e Nicholas (2013):

A UFF aumenta a economia e o acesso fisico a alimentos, fornecendo
alimentos gratuitos ou de baixo custo de fontes locais, muitas vezes
a distancia de uma caminhada no bairro. Alguns projetos de arvores
alimenticias urbanas também oferecem aos participantes a
oportunidade de ganhar dinheiro com a venda dos produtos.
(CLARK e NICHOLAS, 2013)

37 Segundo o professor Valter Palmieri Jr., Doutor em Desenvolvimento Econdémico pela
Unicamp, as frutas sao os alimentos mais caros no Brasil. Nos ultimos 16 anos (desde
2006), enquanto a inflagdo geral do pais acumulou uma alta de 149%, os alimentos tiveram
uma elevacao de 256%. Entretanto, as frutas sofreram um aumento ainda maior, chegando a
408% de inflagdo dos precos na mesma época. Dados retirados do Relatério "Dindmica e
Diferencas dos Pregcos dos Alimentos no Brasil' (2021), disponivel em:
https://evidencias.tributosaudavel.org.br/wp-content/themes/act-theme/LO ACT diferenca-e-
dinamica REVO01.pdf
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Apesar de todos estes ganhos na busca pela erradicacédo da pobreza,
proporcionados por Florestas Urbanas, para algumas pessoas (especialmente
planejadores e gestores urbanos - ou “investidores” dos grandes centros
urbanos) muitas vezes apenas valores monetarios ou “de mercado” sdo
argumentos considerados como relevantes para as tomadas de decisao sobre
tais investimentos. Assim, alguns dados podem ser Uteis para demonstrar o valor,
também econdmico, das florestas urbanas. Segundo a FAO (2016):

Estudos mostraram que uma arvore individual pode fornecer
beneficios liquidos de até US$ 50 por ano (com base na economia
de energia e na redugao do didxido de carbono e escoamento de aguas
pluviais, e ignorando outros beneficios potenciais); para cada délar
investido em gestédo, o retorno anual estimado esta na faixa de
US$ 1,4 a US$ 3,0 (FAO, 2016).

Com relagdo a economia monetaria potencial gerada pelas florestas
urbanas para os municipios, Konijnendijk e Gauthier (2006), tomando como
exemplo o caso da capital de Washington, nos EUA, afirmam que:

A Andlise do Ecossistema Urbano da area metropolitana de
Washington, D.C., concluiu que a cobertura arbérea reduziu os custos
de armazenamento de aguas pluviais em US$ 4,7 bilhées e gerou

uma economia anual de US$ 49,8 milhdes na qualidade do ar.
(KONIJNENDIJK & GAUTHIER, 2006)

Nesse mesmo sentido, ressaltando o papel fundamental que as
Florestas Urbanas desempenham no manejo das aguas, dentro e ao redor das
paisagens urbanas (especialmente frente a demanda crescente por agua
potavel), Salbitano et al. (FAO, 2016) relatam que:

A cidade de Nova York gastou entre US$ 1,4 bilhdo e US$ 1,5 bilhdo
em projetos de protecdo de bacias hidrograficas (incluindo melhor
gestao florestal), em vez de construir uma estacdo de tratamento
estimada em US$ 6 bilhdes para construir, e mais US$ 250 milhes por
ano para manter. Ao ajudar a armazenar agua nos perfis do solo, as
florestas aumentam a resiliéncia a seca, cuja incidéncia e
severidade sdo previstas para serem exacerbadas pelas
mudangas climaticas. (FAO, 2016)



Dessa forma, por meio de um planejamento inteligente da gestdo das
aguas na paisagem urbana, que inclui necessariamente um plano de gestéao
florestal integrado, visando a regeneracéo das bacias hidrograficas locais, com
evidente aumento na capacidade de captagao, retengao e infiltragcdo das aguas
pluviais, a cidade de Nova York economizou 75% do que seria necessario para
a instalagdo de um sistema “convencional” de tratamento, além de evitar gastos
de manutencg&o anuais.

Em geral, como afirmam Salbitano et al. (FAO, 2016), o valor de um metro
quadrado de terreno tende a parecer muito maior (portanto mais lucrativo) se
puder ser utilizado para a construcao de infraestruturas “cinzas”. No entanto, tem-
se reconhecido cada vez mais “que a infraestrutura verde também tem um alto
valor (tangivel e intangivel)” e que “cada decisdo de planejamento urbano deve
levar em consideracao os beneficios e custos gerais - o triplo resultado final - da

escolha de um uso do solo em vez de outro”. Assim, os autores concluem que:

Os administradores publicos devem ver suas florestas urbanas como
uma infraestrutura crucial que fornece beneficios e valores
tangiveis que melhoram a qualidade de vida, a seguranga e a saude
publica. Na verdade, o retorno sobre o investimento em florestas
urbanas excede em muito o custo de instalagao e manutencao em
comparagao com a infraestrutura cinza e deve ser considerado um
"negécio inteligente" para tomadores de decisdo, administradores e
cidadaos. (FAO, 2016)

Associados aos valores monetarios que podem ser obtidos com as
arvores vivas (através da economia gerada por esse investimento), a floresta
urbana “em pé” pode gerar inumeros outros recursos monetarios através da
criacdo de diversos novos tipos de “empregos verdes”, bioeconomia e agricultura
ecolégica. Tanto a geragdo de novos empregos urbanos (como o
estabelecimento de uma rede de produgdo e consumo de alimentos organicos
agroecologicos locais, ou diversos tipos de especialistas em manejo de florestas
urbanas para fins ambientais, econdmicos e outros) quanto a abertura potencial
para a exploracado de inumeros recursos florestais madeireiros e ndao



madeireiros (bioeconomia), podem ampliar o potencial da economia local de
varias formas: diversificando as ofertas de trabalho e geracdo de renda;
fortalecendo a economia local pelo aumento da oferta de produtos e
servicos e de uma economia circular; oportunizando o}
desenvolvimento de novos empreendimentos de base econdmica-
ecologica; entre outras. Em particular, a exploragdo bioeconédmica dos “novos”
recursos locais pode incluir: agricultura agroflorestal agroecoldgica; produtos
para matéria-prima medicinal e cosmética; ampliacdo das oportunidades de
pesquisa cientifica; desenvolvimento do ecoturismo urbano; valorizagao
imobiliaria pela melhoria da paisagem urbana e contato com a natureza e fauna
silvestre; entre outros.

Com relagcdo a geragdo de empregos (e renda) que podem ser
ofertados pela agricultura urbana, por exemplo, Clark e Nicholas (2013),
citando dados da FAO, afirmam que:

(...) o Programa de Desenvolvimento das Na¢des Unidas estimou que
800 milhdes de pessoas estdo envolvidas na agricultura urbana e
periurbana em todo o mundo, um quarto das quais séo produtores de
mercado, empregando 150 milhées de pessoas em tempo integral

e produzindo 15% dos alimentos do mundo (CLARK e NICHOLAS,
2013).

Diante deste contexto, as Florestas Urbanas, e em particular as
Florestas Alimenticias ou Agroflorestas, podem contribuir para a redugdo da
pobreza nos grandes centros urbanos. Seja por meio da promogéo direta da
saude pelo contato com a natureza; do acesso a alimentos de alto valor
nutricional de forma gratuita; pela geracdo de empregos e renda; ou
ainda pela expressiva economia monetaria que as florestas e
agroflorestas urbanas podem agregar potencialmente as cidades, em
diversas frentes e escalas. Dessa maneira, investimentos em
infraestruturas verdes urbanas permitem efeitos benéficos para a populagao
em geral, mas também, e principalmente, a parcela da sociedade mais

vulneravel socioeconomicamente.



4.4.2 - FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL (ODS 2)

Segundo a FAO (2016), as metas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 do ODS 2 podem
ser supridas pelas Florestas Urbanas da seguinte maneira:

As florestas urbanas sdo fontes diretas de alimentos (frutas,
sementes, folhas, cogumelos, bagas, extratos de casca, seiva e
raizes, ervas, carne selvagem e insetos comestiveis).
Indiretamente, elas apoiam uma alimentagdo saudavel, fornecendo
lenha acessivel, agua de alta qualidade, e um solo melhorado para a
produgéo agricola sustentavel (FAO, 2016).

As agroflorestas urbanas podem fornecer muito mais recursos e
estrutura para apoiar o ODS 2 do que apenas florestas urbanas, entendidas em
seu sentido mais convencional. E evidente que melhorar a seguranca alimentar
e nutricional das comunidades urbanas (especialmente as mais vulneraveis
socioeconomicamente) € uma medida de grande impacto, também, para a
erradicagao da pobreza (ODS 1), conforme comentado no item 4.4.1. Mas, para
atingir um grau elevado de seguranga alimentar nas cidades como um todo,
e produzir uma agricultura verdadeiramente sustentavel, ndo basta implementar
algumas areas de “Florestas de Alimento” dispersas em pontos da cidade ou,
0 que é ainda menos efetivo, apenas espalhar arvores frutiferas pela cidade.

Nesse sentido, o uso de Sistemas Agroflorestais tem muito a
contribuir, uma vez que podem ser implementados em pequenos espacgos
em qualquer éarea urbana (terrenos baldios, éareas publicas sem
destinagdo especifica, pragas publicas com pouca ou nenhuma
infraestrutura etc.), aproveitando tais areas ociosas para a produgdo de
alimento, regeneracdo e aumento da fertilidade dos solos, e ainda
fornecendo diversos outros beneficios e servigos ecossistémicos, mesmo
em pequena escala e de maneira fragmentada (como “trampolins
ecoldgicos”). Porém, podem contribuir ainda mais se utilizados como
uma infraestrutura verde para a criagdo de Paisagens Urbanas
Produtivas Continuas, servindo como um meio para conectar as
diversas tipologias de areas verdes nas cidades, ampliando largamente
os beneficios e servicos ecossistémicos ofertados por estas paisagens
(como corredores ecologicos para humanos e outros animais), incluindo a

vocacao produtiva dos ambientes urbanos.



Sobre o potencial de integracédo de Sistemas Agroflorestais com outras
areas verdes urbanas, Lovell (2020) avalia que:

A implementacdo de Agroflorestas Urbanas (AFUs) oferece
oportunidades interessantes para aumentar a capacidade de
producdo de frutas e nozes saudaveis que podem ser
disponibilizadas as comunidades mais afetadas pela inseguranga
alimentar. A AFU pode ser integrada diretamente nos espacgos
verdes urbanos existentes com selegbes de plantas propositais
(LOVELL, 2020).

No contexto da agroecologia urbana, Altieri et al. (2017) apontam ainda
que “operagdes agricolas urbanas bem-organizadas podem ser até 15 vezes
mais produtivas do que suas contrapartes rurais” (ALTIERI et al., 2017). Sem
levar em conta que tais operacdes a que os autores se referem sdo basicamente
sistemas de policultivos horticolas, mas n&do agroflorestais. Como ja apresentado
no Capitulo 1 da presente dissertagdo, Sistemas Agroflorestais tendem a ser
muito mais produtivos (por area) do que quaisquer sistemas meramente
horticolas, por serem capazes de produzir de maneira estratificada
(simultaneamente em diversos “andares”) e também de forma sucessiva continua
(pela sucessao planejada dos cultivos, o que permite que o sistema evolua, sem
necessidade de revolvimentos ou manejos intensivos do solo, aumentando
continuamente a fertlidade e estruturagdo do solo - o que
aumenta constantemente a sua resposta produtiva).

Conforme Young (2017), "SAFS3® procuram imitar a estrutura dos
ecossistemas naturais e tomar vantagem das interagbes ecoldgicas entre as
espécies para imitar os padroes de regeneracdo para fornecer seguranga
alimentar a longo prazo".

Em seu artigo intitulado “Mimicking Nature: A Review of Successional

Agroforestry Systems as an Analoque to Natural Regeneration of Secondary

Forest Stands”, Young (2017) aborda especificamente as questdes conceituais

e tedricas dos Sistemas Agroflorestais Sucessionais (em dialogo com a literatura

ecoldgica e cientifica), indicando os pontos de convergéncia e divergéncia entre

38 A sigla SAFS, neste caso, se refere especificamente a Sistemas Agroflorestais
Sucessionais.
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os “principios ecolégicos” defendidos pelos proponentes e praticantes dos
SAFS e as teorias cientificas sobre os processos de regeneragao
natural. Além disso, através da discussdo sobre o papel das estruturas
e fungbes ecologicas utilizadas pela abordagem dos Sistemas
Agroflorestais Sucessionais, também discute o0s seus resultados e

potencial enquanto agroecossistema. Assim, salienta que:

os SAFS foram identificados como uma abordagem de gestédo
socioecoldgica adaptativa que tem o potencial de melhorar o
crescimento das arvores, estabilizar a produtividade das
colheitas, regenerar paisagens degradadas e compensar os
custos de reflorestamento, fornecendo fontes de sementes
(YOUNG, 2017).

A autora aponta ainda que, segundo Chisholm et al. (2013), “a medida que
a riqueza de espécies aumenta, a produtividade e biomassa do sistema também
aumenta” (YOUNG, 2017). Assim, uma vez que os SAFS sao sistemas complexos
que primam por uma alta diversidade de espécies, a exemplo das florestas
tropicais, esta caracteristica também favorece uma mais alta produtividade
agricola e florestal para este tipo de sistema.

Nesse sentido, Taylor e Lovell (2021) sublinham que “paisagens urbanas
que combinam arvores e cultivos — sistemas agroflorestais urbanos — podem
oferecer maiores beneficios ecoldgicos e culturais do que os sistemas de cultivo
anual’. Também apontam que tais sistemas em ambiente urbano podem se
beneficiar de condicbes especificas das cidades, como “o potencial de fechar
circuitos abertos de nutrientes entre consumidores e locais de produgado de
alimentos” (TAYLOR e LOVELL, 2021), e possuem potencial para superar
diversos desafios urbanos enfrentados pela agricultura urbana convencional,
como acesso restrito a terra, problemas de contaminagao do solo, escassez de
agua, otimizagdo dos recursos, entre outros (LOVELL, 2020; CLARK &
NICHOLAS, 2013).

Clark e Nicholas (2013), a respeito da Florestagao Urbana de Alimentos,
afirmam que “a disponibilidade sazonal de frutas pode ser estendida através
de paisagens comestiveis policulturais, que espalham a colheita de frutos" ao



longo de muitos meses. Novamente aqui, nota-se como o principio da
diversidade de espécies, e em especial aliado ao da sucessao de espécies,
favorece uma maior produtividade e seguranga alimentar, assim como
maior constancia na disponibilidade de colheitas ao longo do tempo. Em
paises tropicais como o Brasil, o uso de SAFS, baseado nesse mesmo tipo de
estratégia, permite que se obtenha colheitas diversificadas o ano todo, de
maneira ininterrupta, desde que a composicdo de espécies do sistema seja
planejada para isso.
Os mesmos autores atestam ainda que:

O fornecimento de alimentos e outros servigos
ecossistémicos pelas UFFs podem ser maximizados pelo uso
de principios de design agroecolégico. Técnicas especificas
podem incluir o plantio de varios andares, usando espécies fixadoras
de nitrogénio para melhorar a fertilidade do solo, cobertura vegetal
pesada, construgdo de valas e bermas para gerenciar a irrigagéo, e
o0 uso de plantio complementar para promover policulturas
simbidticas que maximizam a produgdo e minimizam pragas e
patégenos. Essas técnicas sao amplamente utilizadas em
projetos de permacultura e jardinagem em florestas temperadas e
foram descritas em detalhes por Mollison (1979), Jacke e Toensmeier
(2005) e Crawford (2010). (CLARK & NICHOLAS, 2013).

Dois pontos merecem destaque. Se por um lado os autores “admitem” e
sugerem a possibilidade de combinar a proposta da UFF com estes “principios
de design agroecolégico”, otimizando os seus efeitos; por outro lado fica claro
que tais principios ndo fazem parte intrinsecamente da proposta original. Ja o
uso de Sistemas Agroflorestais como proposto nesta dissertagdo, contempla
necessariamente a ideia de sistemas multiestratificados e biodiversos. Além
disso, € pratica corrente no movimento agroflorestal brasileiro o uso corriqueiro
de principios de design tanto agroecoldgicos quanto permaculturais, de maneira
até muitas vezes indistinta (o que mostra o quanto tais principios s&o percebidos
pelos praticantes no Brasil como parte do “leque” de ferramentas e técnicas
agroecologicas em geral).

Do ponto de vista do planejamento urbano que considera a perspectiva
da ecologia da paisagem, Clark e Nicholas (2013) afirmam que diversas
estratégias que tém sido propostas dialogam e até mesmo se sobrepbem
conceitualmente a ideia da UFF. Em particular:
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Paisagens Urbanas Produtivas Continuas (CPULs), ou recursos de
paisagem lineares multifuncionais que combinam producdo de
alimentos, recreagao, espago verde, espaco social e valor estético,
compartilham principios com a UFF (CLARK & NICHOLAS, 2013).

Sobre a perspectiva urbanistica de integracdo dos SAFs como fonte de
alimento dentro da dindmica da cidade, Lovell (2020) propde que:

O estabelecimento de SAFs Urbanos e a colheita de produtos
alimentares das florestas urbanas devem ser normalizados e
promovidos como um componente esperado do ambiente urbano.
Com um modelo visionario baseado em resultados realistas, podemos
reimaginar uma “cidade-jardim” para um futuro variavel e incerto
(LOVELL, 2020).

Assim, conforme proposto e discutido no Capitulo 1, Agroflorestas
Urbanas, na medida em que de fato apresentam caracteristicas capazes de
conectar funcionalmente os conceitos de UFFs e CPULs, e agregam ainda
inumeras outras caracteristicas funcionais e estruturais que aumentam a sua
capacidade de producao e resiliéncia, mesmo sob as condigcdes mais adversas do
ambiente urbano, apresentam-se como uma ferramenta seguramente eficaz para
o desenvolvimento de um modelo de agricultura verdadeiramente sustentavel para
as cidades, com alto potencial para reduzir a fome e a inseguranga alimentar,
regenerar os solos e fortalecer de maneira sistémica um amplo leque de servigos
ambientais e sociais.

4.4.3 - AGAO CONTRA AS MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS (ODS 13)

Segundo a FAO (2016), no que tange as contribuicbes das
Florestas Urbanas para atingir as metas 13.1, 13.2 e 13.3 do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel n° 13 — adotar medidas urgentes para combater
as alteragdes climaticas e os seus impactos:

Arvores e florestas dentro e ao redor das cidades contribuem
diretamente para a mitigagdo das mudangas climaticas através do
sequestro de carbono e redugcdo das emissbées de gases de efeito

estufa e, indiretamente, economizando energia, reduzindo o efeito das
"ilhas de calor” urbanas, e pela mitigagao de inundacées” (FAO, 2016).



No capitulo intitulado “Agroforestry - A sustainable solution to address

Climate Change challenges”, Uthappa et al. (2017) argumentam que os

Sistemas Agroflorestais podem ser “uma solugdo ganha-ganha para
a escolha aparentemente dificil entre reflorestamento ou uso da terra
agricola, porque aumentam o armazenamento de carbono enquanto
melhoram a produtividade agricola” (UTHAPPA et al., 2017). Segundo os
autores, apos décadas de discussdes sobre a realidade ou nao das
mudangas climaticas, das “evidéncias cientificas esmagadoras” apresentadas
pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas), e do
reconhecimento cada vez maior das pesquisas sobre a necessidade de
abranger servigos ecossistémicos além da producao de alimentos:

a agrofloresta voltou a ser o centro das aten¢6es. Reconhecendo
a capacidade de sistemas agroflorestais para resolver varios
problemas e fornecer beneficios, o Terceiro Relatério de Avaliagdo do
IPCC sobre Mudangas Climaticas [de 2001] declara que “a
agrofloresta pode sequestrar carbono e  produzir uma
variedade de beneficios econOmicos, ambientais e
socioecondmicos. Por exemplo, arvores em fazendas agroflorestais
melhoram a fertilidade do solo através do controle da erosao,
manutengdo da matéria organica e das propriedades fisicas
do solo, aumento de N, extragdo de nutrientes dos horizontes
profundos do solo e promocdo de uma ciclagem de nutrientes
mais completa (UTHAPPA et al., 2017).

Em seu Relatério sobre o Uso do Solo, Mudangas no Uso do Solo e
Florestas, publicado no ano 2000, o IPCC estimou que os Sistemas
Agroflorestais possuem a maior capacidade de sequestro de carbono
entre os varios sistemas de uso da terra, chegando a representar 40% do
potencial de estoque total de carbono dentre todos os tipos de sistema
avaliados (RIYADH et al., 2021). Segundo Riyadh et al. (2021):

O Protocolo de Kyoto sugeriu que a pratica agroflorestal € uma
importante abordagem potencial para mitigar o CO2 atmosférico.
Globalmente, ha evidéncias crescentes de que os sistemas
agroflorestais sao praticas de manejo agricola promissoras para
aumentar os estoques de carbono acima do solo e no solo,
para mitigar os GEE e os impactos das mudancgas climaticas
(RIYADH et al., 2021).
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Embora existam inumeras publicagdes importantes relacionando os
Sistemas Agroflorestais e o seu potencial para a mitigagcdo e adaptacédo as
mudangas climaticas (em particular discutindo ou avaliando o seu potencial de
sequestro e armazenamento de carbono) ao longo dos ultimos 30 anos ou
mais®, ha praticamente um consenso sobre a dificuldade em realizar esta
tarefa de maneira rigorosa e confidvel. Nesse sentido, ha uma espécie de
autocritica constante ao longo do tempo sobre a falta de dados sistematicos e
metodologias capazes de gerar generalizagdes sobre eles. Um dos trabalhos
de revisdo neste sentido (apresentando as criticas e limitagbes do campo) foi
realizado por Nair et al. (2009), o qual resume esta problematizagao.

O principal destaque dado por esses autores a essa problematica é
justamente sobre as dificuldades e falhas ou fragilidades metodologicas dos
estudos que visam avaliar a capacidade dos SAFs para o sequestro de
carbono. Os motivos apresentados sdo muitos e variados, mas de maneira geral
se deve a imensa variagao de definicdes de escopo, amplitude e combinagdes
possiveis do que se possa chamar de Sistema Agroflorestal, problema esse
que persiste até o presente na literatura internacional. Além disso, existe uma
dificuldade inerente ao trabalho com os Sistemas Agroflorestais,
especialmente em relagdo aos biodiversos e multiestratificados (comuns nas
regides tropicais do planeta), que &€ a sua enorme e incontornavel
complexidade (0 que traz a necessidade de se avaliar simultaneamente um
enorme numero de variaveis intercruzadas em inumeras combinagdes
possiveis e distintas entre si). Dessa forma é praticamente impossivel realizar
uma generalizagdo de padroes especificos de “agroflorestas”, como a sua
capacidade de absorcdo e sequestro de carbono, em valores absolutos.
Por isso é extremamente comum em qualquer trabalho de revisdo sobre o
tema, que os autores apresentem uma faixa de variagdo de enorme

amplitude entre os dados encontrados (NAIR et al., 2009).

39 Entre elas podemos destacar diversos trabalhos de revisdo da literatura ao longo das décadas,
como SCHROEDER (1993); ALBRECHT e KANDJI (2003); STAVI e LAL (2013); LORENZ e
LAL (2014); MAYER et al. (2022).
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Outro ponto destacado no mesmo trabalho, como ja mencionado, € o
fato de haver pouca ou quase nenhuma metodologia padronizada para esse
tipo de estudo e, em muitos casos, os autores criticam especificamente a falta
de uso de metodologias mais rigorosas e criteriosas (NAIR et al., 2009).

Por outro lado, a imensa maioria dos autores (como se pode notar, em
especial, pelos trabalhos de revisdo) s&o unanimes em reconhecer
os beneficios e potencial dos Sistemas Agroflorestais para o combate
as mudancgas climaticas, e a necessidade de sua adogdo urgente e
ampliacdo das praticas e pesquisas sobre o tema para melhor fundamentar
as politicas e orientar legisladores e “tomadores de decisdo” em todo o
mundo. Além disso, embora os dados sobre quantidades absolutas sejam
muito variaveis, e padrées bem estabelecidos ainda sejam uma lacuna
para as pesquisas (conforme comentado), em praticamente todos os casos
de comparagéo entre Sistemas Agroflorestais (em todas as suas variagdes) e
outros sistemas de uso da terra, os SAFs sdo 0s que apresentam os maiores
valores médios (e por vezes absolutos) em seu potencial de gerar
beneficios e servicos ecossistémicos, sequestro e armazenamento de
carbono, producdo de alimentos e rendimento das colheitas, entre outros
fatores avaliados. No geral, comparativamente, 0s Sistemas
Agroflorestais apresentam indices superiores em quase todos os
quesitos observados, com relacdo a quaisquer outros sistemas de uso da
terra (SCHROEDER, 1993; ALBRECHT e KANDJI, 2003).

A conclusédo do artigo intitulado “Agroforestry for biomass production
and carbon sequestration”, de Jose e Bardhan (2012), confirma e resume tais
observacoes:

Resultados de pesquisas em todo o mundo demonstraram
claramente que a agrossilvicultura oferece oportunidades unicas
para aumentar os estoques de C na biosfera terrestre. A
agrofloresta poderia desempenhar um papel substancial na redugao
da concentragdo atmosférica de CO2 por (1) armazenar C na
biomassa acima e abaixo do solo e no solo, e (2) cultivar biomassa
para bioenergia e biocombustiveis e, assim, substituir o combustivel
féssil. A agrossilvicultura também poderia proteger os estoques de C
existentes se pousios melhorados e praticas agroflorestais
semelhantes pudessem fornecer alimentos e lenha, reduzindo assim
a taxa de desmatamento. Apesar do amplo reconhecimento do
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potencial da agrofloresta para o sequestro de C e produgdo de
biomassa, nossa compreensdo desses topicos é limitada. Ainda
faltam informagées quantitativas de sistemas especificos. (...)
Embora existam problemas relacionados a inconsisténcias nas
metodologias, falta de estimativas de C do solo e emissdes de GEE
do solo, e estimativas confiaveis de C em larga escala para diferentes
praticas agroflorestais, é evidente que a comunidade de pesquisa
esta gerando agressivamente os dados tdo necessarios em diferentes
escalas, [0 que] definitivamente ajudara a quantificar o papel da
agrofloresta no sequestro de C e na produgdo de biomassa e
contribuir  significativamente para os esforcos globais de
mitigagcdo das mudancgas climaticas (JOSE e BARDHAN, 2012).

Nao obstante as dificuldades e limitagbes mencionadas, diversos
parametros tém sido sugeridos para avaliar tais potencialidades, conforme
demonstrado pela sistematizagao realizada no Capitulo 2 desta dissertagdao. O
Quadro 9 daquele capitulo reune a mais completa lista de Indicadores de Servigos
Ecossistémicos oferecidos por Florestas e Agroflorestas Urbanas encontrados em
toda a literatura disponivel até o momento. Apenas para o servigo de Regulagao
Climatica (ver Quadro 9, servico numero 8), que € basicamente sobre o que trata
o ODS 13, tem-se 9 diferentes indicadores que, quando combinados, podem
fornecer um 6timo quadro de referéncia para a analise. Dessa forma, o
indicador cobertura de copa apresentado por BARRON et al. (2016) é
também validado por DOBBS et al. (2011) como sendo um dos indicadores
de Bens e Servigos Ecossistémicos mais influentes, por estar diretamente
relacionado a varios SEs como: a Manutengcdo da Qualidade do Ar%,
Manutencdo de Clima Favoravel*!, Prote¢ido contra Tempestades*?,
entre outros igualmente importantes (Manutengdo da Qualidade e Saude
do Solo, Capacidade de Drenagem, Remogdo de Poluentes do Ar e
Filtragem de Particulas, Redug¢do de Ruidos, Recreagéo, etc.). De acordo com
o estudo conduzido por BARRON et al. (2016) utilizando a metodologia Delphi
(na qual os indicadores foram avaliados por pesquisadores internacionais e
profissionais locais), o consenso sobre este indicador foi que “a cobertura de

copa € uma meétrica muito comum usada para avaliar a floresta urbana de

40 Através do Sequestro de CO2 pelas Arvores - que é também um indicador da Regulagao
Climética apresentado no Quadro 9, relacionado na coluna de DOBBS.

41 Através de seu efeito na Redugdo da Temperatura - outro indicador da Regulagéo Climatica
de DOBBS, também presente no Quadro 9.

42 Propiciada pela estrutura da Floresta Urbana — Estrutura das Arvores e Densidade de Copas
(DOBBS et al., 2016).
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uma cidade. E relativamente facil de medir e comunicar com o publico em geral
e um bom ponto de partida para quantificar a floresta urbana de uma
comunidade” (BARRON et al., 2016).

Ao indicador de cobertura de copa, pode-se somar o0 de conservagao

de energia, que “mede a contribuicdo da floresta urbana para reduzir o uso de
energia de uma comunidade. Isso pode ser uma reducdo no uso de energia do
prédio por meio do sombreamento durante os verbées quentes”, diretamente
(BARRON et al., 2016). Mas também, indiretamente, por meio da redugao da
temperatura geral das cidades (DOBBS et al., 2011), justamente pelo aumento
da quantidade de area total coberta por arvores e florestas urbanas, reduzindo o
efeito das “ilhas de calor”, e dessa forma os gastos com energia elétrica para
refrigeracao dos ambientes urbanos. Outro indicador associado, o de condigoes
atmosféricas (apresentado por Lovell et al, 2017), pode incluir “velocidade do
vento, temperatura do ar e umidade do ar. Os rendimentos das culturas
adjacentes, a umidade do solo e a temperatura do solo [também] podem ser
amostrados ao longo de um transecto a varias distdncias de uma fileira de
arvores” (LOVELL et al., 2017).

Nesse sentido, o trabalho realizado por Martini, Biondi e Batista (2018)
sobre “A Influéncia das Diferentes Tipologias de Floresta Urbana no Microclima

do Entorno Imediato”, utilizando metodologia idéntica a proposta por Lovell et

al. (2017), concluiu que:

[de fato existem] diferengas estatisticas significativas entre o
microclima interno e externo as tipologias de floresta urbana. Ao longo
do transecto percorrido, a temperatura foi em média 2,3°C mais
elevada do que no interior das tipologias de floresta urbana, a
umidade relativa foi menor em 4,6 unidades e a velocidade do vento 0,2
m/s maior. A maior diferenga de temperatura e umidade relativa entre
o ambiente interno e externo foi encontrada no Remanescente
Florestal e a menor na Arborizagdo de Ruas. Conclui-se que as
diferentes tipologias de floresta urbana exercem influéncia significativa
[e distinta] no microclima do entorno imediato (MARTINI, BIONDI e
BATISTA, 2018).

Na realidade os dados encontrados pelos autores do referido trabalho
sdo ainda mais expressivos (uma vez que a média entre todos os dados nas
distintas tipologias acaba por “mascarar’ o verdadeiro potencial das Florestas
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Urbanas nesse quesito). De fato, a diferenga média de temperatura (aferidas
tanto no verao quanto no inverno) entre a tipologia de remanescente florestal e
o transecto (trajeto de 500 metros em rua mais préxima sem arborizagéo) foi de
3,9°C, chegando a mais de 4°C para menos no interior da Floresta Urbana em
relacdo a rua no verdo (MARTINI, BIONDI e BATISTA, 2018). Além disso, a
média de umidade relativa do ar no interior do Remanescente Florestal
Urbano foi constantemente superior a 10% mais elevada do que fora dela. Os
valores para a velocidade do vento também foram significativamente menores
dentro da Floresta, chegando a uma total estabilizagdo em 0 m/s durante o
inverno, contra 0,8 m/s nas ruas (expondo as pessoas, especialmente
as mais vulneraveis e em situagaode rua, a condicdes ainda mais insalubres
e sujeitas a risco de vida durante o inverno*?).

Outro ponto importante deste trabalho foi mostrar as diferencas
significativas entre as distintas tipologias de “florestas urbanas” no que diz
respeito ao seu potencial relativo de impacto microclimatico. Embora seja notavel
que todas as tipologias tenham apresentado resultados positivos e vantajosos
em relagdo a ambientes urbanos sem a presenca de arvores (inclusive no
caso de arvores isoladas ou arborizagdo de ruas e avenidas), o fato deste
estudo considerar tais diferengas tipoldégicas € um importante passo para
0 avanco da pesquisa sobre “florestacdo urbana”. Isso porque, conforme
discutido no Capitulo 1, até muito recentemente o termo “Floresta Urbana”
nao distinguia tais tipologias e assim os trabalhos nesse campo tendiam a
trazer resultados mais difusos, uma vez que misturavam conceitos e
estruturas florestais funcionalmente muito distintas entre si.

Nesse mesmo sentido, o trabalho de Pregitzer et al. (2019)
buscou justamente esclarecer tais diferencas, definindo e avaliando florestas
urbanas para melhor subsidiar as politicas e gestaopublica sobre o tema. Assim,
o trabalho dos autores corrobora os resultados encontrados e discutidos por
Martini, Biondi e Batista (2018), bem como reforga a sua relevancia:

43 Este estudo foi conduzido na cidade de Curitiba, conhecida por seu inverno rigoroso. Sob estas
condigdes, a velocidade do vento nas ruas pode trazer, entre outros problemas, um
agravamento da sensagao térmica negativa, doengas respiratorias e até mesmo hipotermia -
efeitos esses que, como se vé, sdo consideravelmente mitigados pela presenca de Florestas
Urbanas.



O contexto em que as arvores e florestas crescem nas cidades é
altamente variavel e influencia na provisdo de beneficios
ecolégicos, sociais e econdmicos. Compreender a extensao espacial,
a estrutura e a composi¢ao das florestas, € necessario para orientar
a politica e o manejo florestal urbano, embora as metodologias atuais
de avaliacao florestal variem amplamente em escala, intensidade de
amostragem e foco. As definicoes atuais de floresta urbana
incluem todas as arvores que crescem no ambiente urbano,
0 que acaba sendo traduzido para os projetos de avaliagdo de
florestas urbanas. No entanto, avaliagbes tdo amplas [em escopo]
podem agregar tipos de floresta urbana que diferem
significativamente nas necessidades de uso e manejo. Por
exemplo, as arvores de rua ocorrem em ambientes altamente
desenvolvidos e sdo plantadas e cuidadas individualmente,
enquanto as areas naturais de floresta geralmente ocorrem em
parques, sao manejadas no nivel de populagdo e sdo mantidas
principalmente por processos naturais, como a regeneragio. (...)
Descobrimos que as avaliagbes ndo estratificadas de toda a
floresta urbana sao tendenciosas para tipos de dossel
abundantes nas cidades (por exemplo, arvores de rua) e
subestimam a condicdo das areas naturais florestadas devido ao
seu arranjo espacial desigual. Essas areas naturais respondem
por um quarto da copa das arvores da cidade, mas representam a
maioria das arvores tanto numericamente quanto em termos de
biomassa. [Assim] avaliagdes nao estratificadas do dossel da floresta
urbana devem ser modificadas para representar com precisdo a
verdadeira composi¢cdo de diferentes tipos de floresta urbana
para informar politicas e gerenciamento eficazes (PREGITZER et
al., 2019).

Esta diferenga entre as avaliagdes estratificadas e nao estratificadas (ou
seja, aquelas que consideram de maneira indistinta apenas o parametro de
cobertura de copa, sem considerar o que esta “embaixo”) € importante porque
mostra que areas florestais em sentido estrito (como remanescentes florestais
urbanos, por exemplo), mesmo ocupando espacos até 3 vezes menores do que
as demais areas de cobertura vegetal da cidade (como no caso do estudo
supracitado), podem apresentar uma contribuicdo muito mais significativa em
termos de armazenamento e sequestro de carbono do que todos os demais
componentes arboreos da cidade juntos (além da sua capacidade
indiscutivelmente maior em fornecer diversos outros servigos ecoldgicos e
ecossistémicos, como os de regulagdo, suporte, provisdo, e até mesmo

culturais). Assim, por exemplo, o remanescente florestal analisado por Martini,



Biondi e Batista (2018), o Parque Barigui em Curitiba*4 (0 maior e um dos mais
importantes parques da cidade, com 140 ha), oferece n&o apenas servigos de
controle microclimatico, reducao da temperatura e conservagcao da
energia, mas também €, sem duvida, um dos maiores sumidouros de carbono
e outros gases de efeito estufa da cidade, oferecendo inumeros beneficios para
a saude e bem estar da populagdo, além da mitigagdo das mudancgas
climaticas.

Estes aspectos, sublinhados por areas remanescentes de vegetagéo
florestal em cidades, também podem ajudar a ampliar a percepg¢ao do potencial
de propostas como as Paisagens Urbanas Produtivas Continuas utilizando
Sistemas Agroflorestais multiestratificados, como sugerido no Capitulo 1 da
presente dissertacdo. Caracteristicas e potencial semelhantes aos de
verdadeiras Florestas Urbanas também podem ser observadas e
proporcionadas por Agroflorestas Urbanas se projetadas para esse fim
(conforme Figura 1, Capitulo 1).

Os problemas metodolégicos apontados e criticados por Pregitzer et al.
(2019) podem ser parcialmente (se nao totalmente) contornados por outros
indicadores importantes sugeridos por Lovell et al. (2017), como a
biomassa acima e abaixo do solo (AGB e BGB) € o conteudo de C
organico no solo (SOC), uma vez que, segundo os proprios autores daquele
estudo, a biomassa das areas florestais estratificadas & nitidamente superior
a das demais areas. Portanto, tais indicadores podem ser bons parametros
complementares para aferir a contribuicdo relativa de cada tipologia florestal

urbana no que diz respeito a Regulagao Climatica.

44 Segundo informacdes do site Wikiparques (Disponivel em: https://www.wikiparques.org/wiki/
Parque Natural Municipal Barigui), o Parque Natural Municipal do Barigui, “além de
refugio para animais, € também a grande area de preservac¢ao natural da regido central da
cidade. Seus bosques ajudam a regular a qualidade do ar, enquanto o seu imenso lago, com
230.000 m?, ajuda a conter as enchentes do Rio Barigui, que antigamente eram tdo comuns
em alguns trechos da parte mais baixa de Curitiba. O Parque Barigui, assim como os
demais parques da cidade, faz parte de uma politica municipal de preservacao de fundos de
vale. O objetivo é evitar o assoreamento e a poluigcdo dos rios através de monitoramento,
proteger a mata ciliar, bem como impedir a ocupagao irregular das suas margens, tornando
estas areas abertas a populagéo na forma de parques”.
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Consoante a isso, o indicador de sequestro e armazenamento de gases
de efeito estufa, proposto por Barron et al. (2016), foi descrito pelos autores da
seguinte forma:

Sequestro e armazenamento de gases de efeito estufa medem a
quantidade de diéxido de carbono absorvida e armazenada pelas
arvores e no solo das florestas urbanas. O dioxido de carbono é o
gas de efeito estufa mais abundante derivado de combustiveis
fosseis. A quantidade de carbono absorvida e armazenada
reflete a contribuicio das florestas urbanas para a
mitigagcdo das mudangas climaticas. Este indicador propde
agrupar os dois valores para transmitir o impacto total das arvores
na mitigagdo de carbono (BARRON et al., 2016).

Por fim, o indicador sequestro de CO:2 pelas arvores, proposto por
Dobbs et al. (2011), se conecta tanto aos indicadores propostos por Lovell et al.
(2017), numa perspectiva mais quantitativa de afericdo da biomassa efetiva
produzida pelas arvores, quanto aos indicadores (mais qualitativos) de Barron et
al. (2016), os quais buscam apresentar diretrizes para planejadores urbanos no
sentido da mitigacao (sequestro e armazenamento de GEE) e da adaptagao a
mudanga climatica (aumento da cobertura de copa) que podem ser oferecidas
pelas Florestas Urbanas.

Assim, como se pode verificar (e consoante as explicagdes de Dobbs et
al.,, 2011), os indicadores sdo recursos extremamente uteis e valiosos para
avaliar e até mesmo valorar Servicos Ecossistémicos ligados as
mudangas climaticas, assim como aos demais Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, uma vez que fornecem uma ampla gama de opg¢des de
avaliadores e meétricas relativamente simples, que podem ser combinados
livremente para avaliar casos e necessidades particulares. Mais do que buscar
encontrar valores “universais” ou modelos de extrapolagao para o calculo global
de sequestro de carbono, bons indicadores, em especial aqueles ligados a
presencga de individuos arboreos nos Sistemas Agroflorestais, podem fornecer
estimativas confiaveis e mensuraveis em pequena escala e de forma local,
a partir dos quais, ai sim, é possivel estabelecer estimativas globais mais

precisas e seguras.



4.5 CONCLUSOES

Este terceiro e ultimo capitulo buscou apresentar, a partir de uma
discussao com a literatura cientifica internacional mais atualizada sobre o tema,
algumas das principais contribuicbes que os Sistemas Agroflorestais podem
efetivamente trazer para o cumprimento das metas e Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU.

Assim, visando atingir ao objetivo proposto, o de refletir sobre a
contribuicdo das agroflorestas urbanas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, como uma estratégia de enfrentamento as mudancgas
climaticas na escala da cidade, foram escolhidos 3 dentre os 17 ODSs que,
conforme discutido na introducdo do presente capitulo, podem ser
considerados os de maior e mais abrangente impacto sobre as
populagdes humanas (perspectiva essa alinhada com as diretivas do Acordo
de Paris, bem como as da propria Agenda 2030 da ONU).

A partir das reflexdes desenvolvidas ao longo do capitulo, em particular
em relagcdo aos ODSs numeros 1 (Erradicagcdo da Pobreza), 2 (Fome Zero e
Agricultura Sustentavel) e 13 (Acdo Contra as Mudangas Climaticas Globais),
pode-se concluir que as Agroflorestas Urbanas, como florestas urbanas
projetadas propositalmente para produzir alimentos de forma local,
abundante e agroecoldgica; além de agregar uma ampla gama de servigos
ecossistémicos para a paisagem e ecologia urbana, atendem aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU de modo geral, suprindo largamente ao
menos os 3 ODSs fundamentais para o enfrentamento dos problemas

socioambientais mais graves e urgentes do mundo atual.



Além disso, embora a discussdo propriamente dita tenha se atido aos
trés objetivos destacados e selecionados previamente, nota-se claramente que
os atributos e contribuicbes dos Sistemas Agroflorestais sucessionais ao meio
urbano se sobrepdem a inumeros outros Objetivos da Agenda 2030, como por
exemplo os ODSs nuimero 3 (Boa Saude e Bem-Estar), nimero 6 (Agua Limpa
e Saneamento), numero 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) etc. Isso
pode ser observado nas discussdes desenvolvidas sobre os ODSs
selecionados (em que se evidenciam inumeras relagdes e sobreposicbées com
outros Objetivos, uma vez que sdo todos — por definigdo — integrados e
indivisiveis), ou até mesmo comparando os ODSs com a lista de Servigos
Ecossistémicos oferecidos por Florestas e Agroflorestas Urbanas, apresentada
nos Quadros 1 a 9 do Capitulo 2 da presente dissertagao.

As agroflorestas urbanas compartilham com as florestas urbanas (em
sentido estrito) quase todas as suas caracteristicas funcionais e ecoldgicas,
desde que planejadas e projetadas para esse fim. Mas apresentam em relagao
a elas diversas vantagens adicionais, especialmente em relagdo a
producdo de alimentos, apresentando-se como uma das melhores solugdes
para a produgdo de uma agricultura verdadeiramente sustentavel em meio as
cidades. Por outro lado, dado que o sequestro de carbono atmosférico e de
outros GEE sdo um ponto-chave para a mitigacdo das mudangas
climaticas globais, e ha um consenso cientifico de que as Florestas séo
fundamentais para essa funcao, a ampliacdo de areas de Floresta em todo
0 mundo, incluindo os ambientes urbanos, é tida como uma das estratégias
mais eficazes e urgentes para essa tarefa. Nesse sentido, uma vez que as
Agroflorestas sao reconhecidas pelo proprio IPCC como a forma de uso do
solo com o maior potencial de sequestro de carbono no mundo, €& possivel
concluir que implementar Agroflorestas Urbanas de modo intensivo nas
cidades seja seguramente uma das estratégias mais eficazes e bem-

sucedidas para sequestrar carbono e combater as mudancas climaticas.



Sob esse prisma, Agroflorestas Urbanas parecem ser capazes de
abarcar e atender a uma enorme gama de metas dentre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU. No entanto, seu
potencial parece ser particularmente relevante para contribuir com os 3 ODS
fundamentais para: a erradicagcdo da pobreza (em especial a extrema); o
fornecimento de um novo paradigma de agricultura, verdadeiramente
sustentavel, para as cidades, acelerando o combate a fome (em especial nas
periferias dos grandes centros urbanos); e, por fim, mas ndo menos importante,
a mitigacao e o enfrentamento aos desafios da emergéncia climatica, ajudando
a reestabilizar e restaurar os ecossistemas, e fornecendo iniUmeros servigos
ecossistémicos, sociais € ambientais para as pessoas, assim como para todas
as demais espécies.

Dessa maneira, espera-se que as propostas e contribuicbes oferecidas
por SAFS para os ODS 1, 2 e 13, conforme apresentadas e discutidas no
presente capitulo, possam servir para dar suporte e estimular um debate ainda
mais profundo e urgente sobre o potencial e as limitagdes dos Sistemas
Agroflorestais para contribuir com todos os 17 ODSs, assim como, em
especial, gerar materiais uteis e relevantes para “tomadores de decisao” e
gestores publicos, a fim de que vejam tais sistemas como opgdes reais e

factiveis para o enfrentamento de problemas igualmente reais e urgentes.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertacdo buscou discutir e apresentar os Sistemas
Agroflorestais como uma nova tipologia de Infraestrutura Verde para as areas
urbanas, trazendo inumeros beneficios socioambientais, econdmicos e
ecossistémicos. Nesse sentido, buscou-se uma visdo abrangente de suas
contribui¢des potenciais, desde o campo especificamente produtivo, do ponto de
vista das técnicas agroecologicas, incluindo, em especial, a perspectiva do
design dos agroecossistemas (e o efeito de seus distintos arranjos possiveis);
passando por uma visao urbanistica e arquitetdnica da produgao de alimentos
dentro das cidades, na proposta de uma urbanizagdo agroecoldgica, a qual
considera, em particular, uma visao de ecologia da paisagem urbana conectada
com sistemas de produgdo e modos de vida agroecoldgicos; até uma viséo
econdmica sobre o “valor dos recursos naturais da biosfera global” para a vida e
a sobrevivéncia humana, emespecial nas areas urbanas.

Ao conectar as discussoes sobre a necessidade de uma urbanizagao
agroecoldgica, o valor dos servigos ecossistémicos para as pessoas (e em
especial as pessoas mais vulneraveis das grandes cidades), e as metas
urgentes para manter o planeta habitavel pela humanidade no préximo
século frente as mudancgas climaticas, buscou-se verificar como a proposta
inicial da presente pesquisa (de criar CPULs com UFFs baseadas em SAFS
Urbanos) pode abranger desde a escala local até o nivel da paisagem (e
além), e fornecer beneficios diretos e indiretos para pessoas e ecossistemas.

A principal contribuicdo imediata das agroflorestas urbanas (ou
florestas urbanas de alimento) € sem duvida o fornecimento de alimentos
produzidos localmente, em abundéancia, de maneira ecoldgica e a baixo custo

relativo.

Considerando o longo prazo, as florestas e agroflorestas implementadas
em grandes areas promovem a recuperagdo dos ecossistemas e regeneragéo
dos solos e paisagens degradados, contribuindo fortemente para a mitigagcao da
maioria dos impactos das mudangas climaticas. Além disso, as agroflorestas

podem fornecer uma vasta gama de beneficios, bens e servigos ecossistémicos



e ambientais para as pessoas e comunidades rurais e urbanas, especialmente
aquelas em situacado de maior vulnerabilidade social e econémica, aumentando a
sua qualidade de vida, possibilitando maior autonomia e dignidade, e fortalecendo
a soberania alimentar, principalmente nas periferias dos grandes centros e
aglomerados urbanos.

Nao obstante todo o potencial apresentado e sugerido pela presente
pesquisa, é evidente a necessidade de aprofundamento em diversos aspectos
tedricos e técnicos (alguns dos quais pouco mencionados neste trabalho).
Questdes relativas a dados de produtividade e potencial de captagdo e
armazenamento de carbono, por exemplo (entre outras), ainda sdo uma clara e
complexa lacuna na pesquisa académica sobre o potencial dos Sistemas
Agroflorestais, num campo mais “técnico”. Por outro lado, no campo das politicas
publicas, ha necessidade em aprofundar a discussao sobre fatores limitantes ou
conflitantes entre setores da sociedade, que possam dificultar ou até mesmo
inviabilizar a adogéo de Sistemas Agroflorestais de uma maneira mais ampla e
expressiva nas cidades, como em Planos Diretores Urbanos, por exemplo.

Outro fator relevante (e um grande desafio) para o avango de uma
proposta como esta, € a necessidade de ampliar e aprofundar as trocas e
pesquisas inter e transdisciplinares: tanto em relacédo a pesquisadores de areas
tdo vastas e distintas como o urbanismo, arquitetura da paisagem, ecologia da
paisagem, design de paisagismo sustentavel, ecologia urbana, agroecologia e
ecologia de agroecossistemas, entre outros (no meio cientifico e académico);
quanto em relagdo a inumeros outros atores ndo necessariamente académicos,
como praticantes da agroecologia, permacultura e agrofloresta, profissionais e
técnicos de diversas areas correlatas (como técnicos de jardinagem, arborizagao
urbana e outras especialidades ligadas a gestédo da cidade e do espacgo publico),
assim como gestores publicos, ONGs e outras instituigdes, e a sociedade civil de
forma geral.

Nesse sentido, a agroecologia, enquanto uma ciéncia, uma pratica e um
movimento social, pode constituir um ponto central para o enfrentamento desta

crise e pode trazer beneficios econdmicos, sociais e ambientais para a cidade.
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Além disso, o Brasil possui potencial para ser o pivd desta mudanca,
uma vez que possui conhecimento, ferramentas e meios para essa realizacao,
além de contar com ativo movimento social agroecoldgico e agroflorestal, sendo
possivel responder a diversos desafios como a producdo de alimentos
saudaveis, conservacao do solo, da agua, da biodiversidade, além de contribuir
para o enfrentamento da pobreza e geragcdo de renda no campo, bem como
para o enfrentamento das mudancgas climaticas globais.

Dessa forma, espera-se que o presente trabalho possa contribuir, ainda
gue minimamente, com mais um passo ha construg¢do do conhecimento cientifico

e agroecolodgico brasileiro.



GLOSSARIO

AGB - Aboveground Biomass (Biomassa Acima do Solo). Parametro utilizado
para estimar a quantidade de carbono (C) presente em uma area florestal ou
agroflorestal, com base em calculos de volume de material lenhoso (por
exemplo, utilizando como base o Didametro do tronco a Altura do Peito — DAP).
Este parametro é um dos indicadores de Servigos Ecossistémicos Agroflorestais
que podem ser avaliados por ensaios de campo relativamente simples, segundo
LOVELL et al. (2017). Para um maior detalhamento sobre este e outros
indicadores utilizados por estes autores, bem como sobre os respectivos
métodos de analise e referéncias bibliograficas que os embasam, consultar a
Tabela 1 do referido artigo.

Agricultura Sintrépica: termo criado e utilizado por Ernst Gétsch para batizar
a sua forma especifica de trabalhar com sistemas agroflorestais. Anteriormente
Ernst costumava se referir ao seu trabalho como Sistemas Agroflorestais
Sucessionais (ver SAFS). O termo comegou a ser popularizado e divulgado mais
amplamente a partir de uma série de pequenos videos realizados pelo projeto
Agenda Gotsch desde 2013. Mas sua “explosao” se deu a partir do video “Da
Horta a Floresta” (de 2015), seguido imediatamente por “Life in Syntropy”, uma
edicdo especialmente realizada para a COP 21 em Paris, no mesmo ano.

BGB - Belowground Biomass (Biomassa Abaixo do Solo). Este parametro &
um complementar ao calculo de biomassa acima do solo (AGB), visando estimar
a capacidade de um sistema de sequestrar carbono atmosférico. E outro dos
parametros utilizados por LOVELL et al. (2017) como indicadores de Servigos
Ecossistémicos Agroflorestais, que podem ser avaliados em ensaios de campo.
Para um maior detalhamento sobre este e outros indicadores utilizados por estes
autores, bem como sobre os respectivos métodos de analise e referéncias

bibliograficas que os embasam, consultar a Tabela 1 do referido artigo.


https://agendagotsch.com/pt/
https://agendagotsch.com/pt/
https://www.youtube.com/watch?v=C7h-JbaJjn4
https://www.youtube.com/watch?v=C7h-JbaJjn4
https://www.youtube.com/watch?v=gSPNRu4ZPvE
https://www.youtube.com/watch?v=gSPNRu4ZPvE

CPUL - Continuous Productive Urban Landscapes ou Paisagens Urbanas

Produtivas Continuas (ver Capitulo 1 da presente dissertagdo).

ET - Evapotranspiration (Balango de Massa de Evapotranspiragao). Parametro
sugerido e utilizado por LOVELL et al. (2017) para avaliar, em campo, a Dindmica
de Uso da Agua em Sistemas Agroflorestais. A taxa de ET é estimada subtraindo-
se o conteudo de agua do solo (SWC) + a capacidade de drenagem do solo + o
escoamento superficial da agua, da precipitagdo. Para um maior detalhamento
sobre este e outros indicadores utilizados por esses autores,bem como sobre os
respectivos métodos de analise e referéncias bibliograficasque os embasam,

consultar a Tabela 1 do referido artigo.

IV - Infraestrutura Verde. Embora haja distintas definicbes para esse conceito
(ainda sem consenso na literatura internacional), nos referimos a ele aqui como
uma terminologia genérica para agrupar diversas tipologias de uso de sistemas
vivos (bioldgicos), particularmente baseados em plantas, que se contrapdéem ao
conceito de infraestrutura mais convencional, baseada em estruturas fisicas como

predios, viadutos, rodovias etc. Assim, sistemas como “telhados verdes”, “jardins
filtrantes”, “bosques”, “parques” e até “gramados” ou “arvores na rua” sao tipos
de infraestruturas vivas baseadas em plantas e que, portanto, podem ser
considerados como “Infraestruturas Verdes”. A presente pesquisa propode, de
maneira inédita, que Sistemas Agroflorestais possam também ser entendidos
e considerados como uma (nova) tipologia de IV e, desse modo, possam passar
a fazer parte do rol de opgdes para serem utilizados por planejadores e
gestores urbanos como ferramenta para a regeneragdo dos ecossistemas
urbanos. Para uma discussdo ampla e bastante atualizada sobre o conceito de |V,
ver o excelente artigo de revisdo de MATSLER et al. (2021), disponivel ao final

deste glossario.



LER - Land Equivalent Ratio (Taxa de Terra Equivalente). Em portugués, e no
Brasil em particular, tal parametro € mais amplamente conhecido e estudado
pelo termo indice de Equivaléncia de Area (IEA), o qual avalia o rendimento
de espécies em monocultivos em relagcdo as mesmas espécies quando
consorciadas em uma mesma area. Valores maiores do que 1,0 indicam que o
rendimento das culturas avaliadas € maior quando estabelecido em policultivos
do que em sistemas de monocultura. Este parametro € um dos indicadores de
Servigos Ecossistémicos Agroflorestais citados por LOVELL et al. (2017) que
podem ser avaliados por ensaios de campo relativamente simples. Para um
maior detalhamento sobre este e outros indicadores utilizados por estes autores,
bem como sobre os respectivos métodos de analise e referéncias bibliograficas

que os embasam, consultar a Tabela 1 do referido artigo.

NL - Nutrient Leaching (Lixiviacdo de Nutrientes). Outro dos indicadores de
Servigos Ecossistémicos Agroflorestais sugeridos por LOVELL et al. (2017), que
podem ser avaliados em ensaios de campo. Para um maior detalhamento sobre
este e outros indicadores utilizados por estes autores, bem como sobre os
respectivos métodos de analise e referéncias bibliograficas que os embasam,

consultar a Tabela 1 do referido artigo.

NR - Nutrient Retention (Retencdo de Nutrientes). Junto ao indicador anterior,
serve para avaliar a capacidade de um agroecossistema em nao perder (e, ao
contrario, incorporar) os nutrientes que sejam disponibilizados por qualquer meio.
Tal pardmetro é mais um dos indicadores de Servigos Ecossistémicos
Agroflorestais que podem ser avaliados por ensaios de campo relativamente
simples, segundo LOVELL et al. (2017). Para um maior detalhamento sobre este
e outros indicadores utilizados por estes autores, bem como sobre os respectivos
métodos de analise e referéncias bibliograficas que os embasam, consultar a

Tabela 1 do referido artigo.



NUE - Nutrient Use Efficienc (Eficiéncia no Uso de Nutrientes). Analise dos
nutrientes utilizados (“absorvidos”) pelas plantas, a partir dos nutrientes
encontrados na biomassa colhida dos cultivos, com e sem fertilizantes. Este
parametro € mais um dos indicadores de Servigos Ecossistémicos Agroflorestais
sugeridos por LOVELL et al. (2017). Para um maior detalhamento sobre este e
outros indicadores utilizados por estes autores, bem como sobreos respectivos
métodos de analise e referéncias bibliograficas que os embasam, consultar a

Tabela 1 do referido artigo.

ROI - Return on Investment (Retorno sobre Investimento). Compara o retorno
sobre diferentes sistemas de cultivo. Este parametro é um dos indicadores de
Servigos Ecossistémicos Agroflorestais que podem ser avaliados por ensaios de
campo relativamente simples, segundo LOVELL et al. (2017). Para um maior
detalhamento sobre este e outros indicadores utilizados por estes autores, bem
como sobre os respectivos métodos de analise e referéncias bibliograficas que
0s embasam, consultar a Tabela 1 do referido artigo.

SAFs - Sistemas Agroflorestais: € uma forma genérica para se referir a
qualquer variagdo possivel deste conceito. Em geral & utilizado de forma
bastante ampla e inclui qualquer agroecossistema que contenha ao menos 1
espécie de arvore e outra espécie de cultivo anual ou ndo perene. No presente
estudo, mesmo de forma genérica, considera-se o conceito de SAF relacionado
apenas a sistemas com um maior grau de complexidade e diversidade de
espécies como os sistemas agroflorestais agroecologicos ou biodiversos em

geral.

SAFS - Sistemas Agroflorestais Sucessionais: sdo formas especificas de
trabalhar com o conceito de agrofloresta, nos quais a sucessao natural (ou
sucessao ecoldgica) € um principio fundamental aplicado desde o planejamento
até o manejo destes sistemas. Um dos principais objetivos dos SAFS é

precisamente acelerar os processos de sucessao de espécies, fortalecendo e



acelerando os processos de regeneragcao de paisagens e ecossistemas
florestais degradados. Para uma visdo mais detalhada sobre este tipo de sistema
de um ponto de vista cientifico, ver YOUNG (2017).

SE - Servigo Ecossistémico: o termo € uma alusao aos “servigos prestados” ou
“oferecidos” pela natureza aos seres humanos. Muitas vezes também chamados
de “bens”, quando referidos a materiais consumiveis, extraidos da natureza, que
podem ser desde alimentos (como frutas, sementes, castanhas etc.), agua, fibras
para cordas e tecidos, madeira (para construgéo, lenha, carvao etc.), até todo
tipo de minério (de ferro a ouro, entre outros). Embora todos os recursos materiais,
considerados como “bens”, provenham de fontes naturais, os “servicos” oferecidos
pela natureza a nossa espécie sao ainda mais fundamentais. No entanto, por nao
serem tangiveis como os “bens”, passam mais despercebidos pelas pessoas,
como “ar puro”, “agua limpa”, “clima estavel”, “solo fértil’, a prépria biodiversidade
€ 0s recursos naturais disponiveis e, de um modo mais geral, a manutengao do
equilibrio ecoldgico de todos os ecossistemas da Terra (dos quais dependemos
totalmente). Uma discussdo mais aprofundada e técnica a respeito dos SEs é
desenvolvida no Capitulo 2 desta dissertagao, o qual € integralmente dedicado a

este tema.

SOC - Soil Organic Carbon (Carbono Organico do Solo = Conteudo de Carbono
Orgéanico presente no Solo). Indicador utilizado, junto a outros como AGB e BGB,
para estimar a capacidade de sequestro de carbono de um agroecossistema.
Para um maior detalhamento sobre este indicador, bem como sobre a
metodologia de analise utilizada, e referéncias bibliograficas que o embasam,
ver LOVELL et al. (2017).

SWC - Soil Water Content (Teor de Agua do/no Solo). Este é um dos
parametros utilizados por LOVELL et al. (2017) para avaliar a Dindmica de Uso
da Agua em Sistemas Agroflorestais. Para um maior detalhamento sobre este e

outros indicadores utilizados por estes autores, bem como sobre os respectivos



métodos de analise e referéncias bibliograficas que os embasam, consultar a

Tabela 1 do referido artigo.

UFF - Urban Food Forestry ou “Florestacdo Urbana de Alimentos”. Neste
trabalho preferimos como tradugéo a expressao em portugués Floresta Urbana de
Alimentos, por ser uma expressao mais simples de compreender em nossa lingua,
uma vez que o termo “forestry” € muitas vezes traduzido para o portugués como
“silvicultura”, e outras vezes como “arborizag¢ao”, que sao conceitos distintos entre
si, € ndo traduzem corretamente a ideia do conceito proposto. Para maiores
esclarecimentos e aprofundamentos sobre este conceito, ver CLARK &
NICHOLAS (2013) e BRITTO & BORELLI (2020).

Urbanizagao Agroecolégica: este conceito, relativamente novo, € uma ideia
que vem sendo construida e defendida por alguns autores dentro do movimento
agroecologico (particularmente pessoas ligadas as areas de arquitetura e
urbanismo — ver DEH-TOR, 2017). Uma urbanizagdo agroecoldgica seria uma
plataforma que vai muito além da ideia de “trazer” a agroecologia para dentro
das cidades. Portanto, ndo se trata de fazer uma “agroecologia urbana”
simplesmente, mas de modificar estruturalmente toda a légica urbana moderna
a luz do paradigma agroecologico. Nesse sentido, um dos eixos dorsais de uma
proposta como essa, é entender que as cidades sao “ecossistemas construidos”
pelo ser humano, e que fazem parte e sédo projetados dentro e sobre
ecossistemas naturais. Assim, pensar uma urbanizacdo agroecoldgica é
repensar toda a logica urbana, projetando e adaptando as cidades para estarem
funcionalmente conectadas aos sistemas naturais dos quais elas fazem parte e
dos quais dependem, desde a micro até a macroescala. A partir dai, pode-se
entender que uma agricultura urbana agroecoldgica ndo apenas € possivel e
totalmente viavel, como € também necessaria e imprescindivel a vida e
manutencdo das cidades como ecossistemas vivos, resilientes e
autossuficientes. Entender a urbanizagao agroecoldgica é entender que a cidade

€ viva.
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APENDICE A - Primeira Proposta de MATRIZ de Indicadores (Fev/2022) - Parte 1

Proposta de MATRIZ (Indicadores e Formas de Analise) para avaliar os SAFs
como tipologia e método de integracdo entre CPULSs e UFFs

Verificar se aplicavel ou nao (S ou N) QUANTIFICAVEL
COMO
INDICADOR | DESCRITOR ANALISAR S/N I I III v
Seguranga Producgao
Alimentar |em Kg/Area . o ES o
Geragao de R$/Kg
Renda vendido k& i K B
Socio Geragdo de | Quantidade
econdmico | Empregos por area QL Q2 Q3 Q4
Tamanho
Uso da'lerma | 1o, das : De 100m? | De 1.000m | Mais de
(Fungao ‘ Até 100m?
. Areas a 1.000m? | a 5.000m? | 5.000m?
Social) .
Ociosas
Espaco p/
Sugestoes
de Outros
Indicadores
Diversidade
de Espécies | Diversidade Até 5 De5al0 |De 10 a 15| Mais de 15
Fornecedoras | a cada 25m? espécies | espécies | espécies espécies
de Alimentos
Produtivo Quantidade Quantidade Até 3 De3a5 | De5al0 | Mais de 10
de Plantas por
. a cada 25m? plantas plantas plantas plantas
Especie
Quantidade
Total de Kg/ha QT1 QT2 QT3 QT4
Produgao
Espaco p/
Sugestoes
de Outros
Indicadores




APENDICE A - Primeira Proposta de MATRIZ de Indicadores (Fev/2022) - Parte 2

Proposta de MATRIZ (Indicadores e Formas de Analise) para avaliar os SAFs
como tipologia e método de integracao entre CPULs e UFFs (Parte 2)

Verificar se aplicavel ou nao (S ou N) QUANTIFICAVEL
COMO
INDICADOR | DESCRITOR ANALISAR S/N I 1I 111 IV
Aup‘lento das
Areas de
Captacao e Area Total AT1 AT2 AT3 AT4
Infiltragdo de
Aguas
Ambiental Trampolim Distancia
Ecologico Maior que | 1km<500 |500m<100 | Menor que
~ entre
(Conexao dos 1km m m 100m
Fragmentos
Fragmentos)
firaginde | HNumem de Até5 | De5al10 |De 10 a 20 | Mais de 20
Fauna/Criacao Especies Espéci Espéci Espéci Espéci
de Habitats Avistadas spécies spécies spécies spécies
Espagos de T
Convivio e EXIStfnc.la ¢ A cada De2kma | Delkma A cada
‘ Frequencia de 2km ou 500m ou
Areas de ~" . . 1km 500m
Ocorrencias mais menos
Lazer
- | Distancia de
Contemplacdo casas e regioes Mais de Menos de
/Contato com 8 500<250m | 250<100
de grande 500m 100m
a Natureza R ~
circulagao
Cultural gs;;gd?;oe: Extensao Menos de | De 200m a|De 500ma| Mais de
& continua 200m 500m 1km 1km
para Pessoas
Conexao ¢/ Quantidade e De2a4
Infraestruturas .. Dela2, | Dela2, | De2a4, |(oumais), a
. Proximidade . . .
Cinzas e - ate 100m ate 50m ate 100m | menos de
. das Conexoes
Azuis 50m
Numero de . .
Beleza Cénica| Plantas com Ate 5por | 5>10por | 10>25 por | Mais de 25
Elores 1000m? 1000m? 1000m? | p/ 1000m?
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