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1 Introducao

Na promocio de cidades sustentaveis e sauddveis, a gestao das areas verdes urbanas
deve conciliar os desafios de convergéncia entre as agendas de satide, meio ambiente e
desenvolvimento (GALLO; SETTI, 2012). Areas verdes urbanas — parques (ARCE et
al., 2014; CHIESURA, 2004; CONWAY; VANDER VECHT, 2015), pracas, jardins pu-
blicos e vias arborizadas (LOBODA; DE ANGELIS, 2005) —sao consideradas relevantes
para promocio do desenvolvimento sustentdvel nas cidades e para a oferta de servigos
ecossistémicos, que agregam bem estar 2 vida humana. Os servigos ecossistémicos de
4reas verdes urbanas ainda contribuem para mitigar externalidades ambientais negativas
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associadas ao processo de urbanizagio das cidades (FERNANDES; BOTELHO, 2016;
GOMEZ-BAGGETHUN; BARTON, 2012).

Bolund e Hunhammar (1999) consideram que o manejo adequado de ecossistemas
urbanos prové uma gama de servicos ecossistémicos, como filtragem do ar, reducéo de
ruidos, regulagem de cheias, tratamento de residuos e valores culturais e de recreacéo,
que exercem influéncia positiva a satide e a qualidade de vida da populago. Sandifer,
Sutton-Grier e Ward (2015) destacam as evidéncias encontradas em literatura sobre
vinculos entre a biodiversidade e os servigos ecossistémicos e entre exposi¢ao a natureza
e 4 satde humana, em contraposi¢do a pouca informagio disponivel sobre a relagao
biodiversidade e satude.

De acordo com Hildebrand, Graga e Hoeflich (2002), a qualidade ambiental nas
cidades e sua interferéncia na satide e qualidade de vida das populagdes é um tépico que
compde a agenda da administragio pablica. A valorizagio de dreas verdes, seja pela busca
da conservacio das existentes e pela criagio de novas, vem sendo discutida em vérias
partes do mundo (CHEN; JIM, 2011) de modo a atenuar problemas ambientais e de satde
em contexto de expansio e precariedade urbana (CARBONE et al., 2015; HALE et al.,
2011). Chen e Jim (2011) ainda mencionam que os gestores urbanos devem avaliar com
urgéncia o custo-beneficio de projetos de conservagio, contribuindo com as metas de
cidades sustentdveis e sauddveis.

Nos ultimos anos, as politicas ptblicas vém abordando o tema servigos ecos-
sistémicos, principalmente, com o intuito de propor instrumentos para colaborar com a
diminuicéo das taxas de perda desses servicos (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). O plano
estratégico de acéo pela biodiversidade para autoridades locais aborda a problematica da
biodiversidade em 4reas verdes urbanas (PRIP et al., 2010), sendo referéncia adotada
em vérias cidades do mundo, dentre as quais, Sdo Paulo (CIDADE DE SAO PAULO,
2011a, 2011b). Para a gestfo de 4reas verdes, o municipio de Sao Paulo destaca no Plano
Diretor Estratégico (Lei 16.050/2014) a implementagio do sistema municipal de dreas
verdes e a elaboragio de planos municipais diretamente relacionados a areas verdes,
como o Plano Municipal de Areas Verdes Pblicas, o Plano Municipal de Conservagio
e Recuperacio de Areas Prestadoras de Servicos Ambientais e o Plano Municipal de
Arborizacdo Urbana, dentre outros.

N#o obstante algumas melhorias implementadas na gestio de 4reas verdes paulista-
nas (SEPE; PEREIRA, 2015), ainda h4 lacunas técnicas a serem superadas. De acordo
com Carbone et al. (2015), a gestdo dessas édreas precisa ser aperfeicoada, principalmente
quanto ao processo de planejamento em seus aspectos administrativos e técnicos.

O papel dos servigos ecossistémicos na melhoria da qualidade ambiental de cidades
vem sendo destacado na literatura (ELMQVIST et al., 2015; MCPHEARSON; KREMER,;
HAMSTEAD, 2013) como suporte & gestio de 4reas verdes na malha urbana (GOMEZ-
BAGGETHUN; BARTON, 2012; MAO; HUANG; WU, 2015) e a promogao de satde
e expectativa de vida (AGAY-SHAY et al., 2014; JONKER et al., 2014).

A partir desses pressupostos, desenvolveu-se essa pesquisa no contexto da oferta dos
servigos ecossistémicos no planejamento e gestao de dreas verdes urbanas como mecanismo
de promocéo de cidades sustentéveis e saudaveis. O objetivo deste artigo foi estabelecer
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e testar um indice para avaliacio de servigos ecossistémicos em parques urbanos, como
subsidio técnico a gestdo de 4reas verdes urbanas. Essa proposta metodoldgica tenciona
contribuir para facilitar o diagnéstico dos servigos ecossistémicos em dreas verdes urbanas
como subsidios 2 gestdo publica dessas importantes dreas para as cidades.

1.1 Fungdes e servicos ecossistémicos na gestio de dreas verdes urbanas

Desde meados da década de 1960, identifica-se um grande ndmero de trabalhos
direcionados a avaliar as fungdes e servigos ecossistémicos providos pela natureza com ou
sem o manejo do homem (COSTANZA et al., 1997; DE GROOT, 1987; DE GROOT;
WILSON; BOUMANS, 2002; FISHER; TURNER; MORLING, 2009).

O conceito de fungio ecossistémica busca traduzir a capacidade de processos e
componentes naturais proverem bens e servicos (DE GROOT, WILSON; BOUMANS,
2002). Constanza et al. (1997) descrevem como servigos ecossistémicos aqueles que decor-
rem, direta ou indiretamente, das funcoes ecossistémicas e que satisfazem as necessidades
humanas. De acordo com Costanza et al. (1997) e de Groot, Wilson e Boumans (2002),
h4 quatro categorias de fungdes ecossistémicas:

* Funcdo de Regulagdo: Agrupa os bens e servigos capazes de regular processos
importantes ao suporte da vida, por meio de ciclos biogeoquimicos e outros
processos da biosfera. Essa fungio primdria, além da relevancia intrinseca para
manutencio dos ecossistemas, fornece uma série de beneficios diretos a satde
humana, como ar limpo, 4gua, solos e suas propriedades e servigos de controle
bioldgico;

* Funcdo de Habitat ou Suporte: Conjunto de bens e servigos que contribuem
com a conservagao de fatores bioldgicos, de diversidade genética e de processos
evolutivos da natureza;

* Funcdo de Produgio: Engloba os bens e servicos referentes a produgao de bio-
massa, fornecimento de alimentos e matérias-primas para recursos energéticos,
fitofArmacos e outros;

* Funcdo de Informagio ou Cultural: Considera os bens e servicos de enriqueci-
mento pessoal e coletivo da humanidade, que geram oportunidades para a refle-
x40, desenvolvimento cognitivo e experiéncias recreativas, estéticas e espirituais.

Alguns autores vém diferenciando as abordagens entre servigos ecossistémicos e
servigos ambientais (SOUZA et al., 2016). Os servigos ecossistémicos sdo vistos com én-
fase na provisdo das fungdes da natureza para o bem estar humano; enquanto os servigos
ambientais associam-se & recuperac@o dos servicos ecossistémicos, porém com o auxilio
do homem para incremento da biodiversidade a favor do uso humano (ELOY; COUDEL;
TONI, 2013). Souza et al. (2016) empregam servigos ambientais para caracterizar os
beneficios & qualidade de vida humana garantidos por préticas de manejo de recursos
naturais. Essa dltima abordagem costuma ser utilizada em arranjos de pagamento por
servigos ambientais, como no caso costa-riquenho, onde ha um fundo nacional para com-
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pensar externalidades positivas geradas por florestas particulares (CHOMITZ; BRENES;
CONSTANTINO, 1999) ou como discutido por Wunder (2015) para a recuperagio da
AmazOnia brasileira. Para Guedes e Seehusen (2011), o termo servigos ambientais enseja
um escopo amplo englobando além dos préprios servigos ecossistémicos, em sua defini-
¢éo cléssica, também os servigos proporcionados por acdes de manejo. A abordagem por
servigos ecossistémicos normalmente € associada a estudos analiticos sobre a qualidade e
importancia das fungdes ecossistémicas (COSTANZA et al., 1997), como empregada por
Worm et al. (2006) para a perda de biodiversidade nos servigos ecossistémicos providos
pelos oceanos, e por Naidoo et al. (2008) no mapeamento global de servigos ecossistémicos
com vista a definir prioridades de conservacéo.

Ha trabalhos que vém utilizando a abordagem de servicos ecossistémicos e a pro-
mogao de satde nas cidades (KENWARD et al., 2011; MATHEY et al., 2015). Jennings,
Larson e Yun (2016) demonstram as relagdes entre as dreas verdes urbanas, eficientes
prestadoras de servigos ecossistémicos, e os consequentes beneficios para a satde fisica,
psicoldgica e social da populagéo.

Jackson et al. (2013), apds realizarem anélise sistematica de trabalhos prévios,
identificaram relagio positiva entre servigos ecossistémicos e satide humana quanto a
filtragem do ar, filtragem das dguas, regulacio das dguas, e relagdes culturais de apro-
priagdo da natureza. Sandifer, Sutton-Grier e Ward (2015) enfatizam a relevancia do
desenvolvimento de pesquisas acerca da interagdo humana com a natureza e a melhoria
da satde e resiliéncia humana.

2 Método

Essa pesquisa de natureza quantitativa e objetivo exploratério propde o desen-
volvimento de um indice — a partir de indicadores combinados — para avaliagdo de
servigos ecossistémicos em éreas verdes urbanas. O uso de indices é reconhecido pelos
tomadores de decisdo como uma importante ferramenta de planejamento e gestio am-
biental (ASLAKSEN et al., 2015; BOHNKE-HENRICHS et al., 2013; DE GROOT et
al., 2015; NAHUELHUAL et al., 2014). Nio obstante a existéncia de outros indices,
como o proposto por Larondelle e Haase (2013) para avaliar os servicos ecossistémicos
em contexto urbano e aplicado em diferentes cidades europeias, optou-se por estabelecer
um indice especifico em consonéncia ao objetivo desta pesquisa.

A partir de indicadores compilados da literatura, propde-se o Indice de Servicos
Ecossistémicos para Areas Verdes (ISEAV), pelo qual sio mensurados os servicos ecos-
sistémicos providos por dreas verdes urbanas. De modo a validar o ISEAV, realizou-se sua
aplicagio a partir de dados primérios e anélise de dados secundérios de imagens de satélite.
As imagens de satélite foram obtidas por meio do programa Google Earth, e os célculos de
area foram realizadas pelo software ArcGis, usando-se o recurso de calculo de poligonos.
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2.1 Indice de Servicos Ecossistémicos para Areas Verdes (ISEAV)

Para compor o ISEAYV, foram inicialmente consideradas as funcoes ecossistémicas
de regulagio, habitat e produgio propostas por de Groot, Wilson e Boumans (2002).
Embora de extrema importancia em gesto de 4reas verdes urbanas (Jackson et al. 2013),
as fungdes culturais ndo foram incluidas no escopo da proposicéo deste indice. Diferente
das outras fungdes ecossistémicas consideradas, as fungdes culturais carecem de indica-
dores quantitativos considerados representativos para os servigos culturais e amplamente
testados em estudos prévios. Entende-se que a inclusio de indicadores, desprovidos dessas
caracteristicas, para a funcéo cultural poderia comprometer a finalidade e os resultados
esperados para o indice integrado. Portanto, essa é uma limitacdo do indice proposto.

Definidas as funcdes ecossistémicas, foram selecionados os servigos ecossistémicos
providos por fragmentos vegetais em dreas verdes urbanas. Para a anélise de cada servigo
ecossistémico que compde o indice, foram utilizados indicadores mensuraveis e repre-
sentativos discutidos em literatura (ALVAREZ, 2004; CHIESURA, 2004; DE GROOT
et al., 2015; NIEMEIJER; DE GROOT, 2008), capazes de refletir a qualidade dos bens
e servicos produzidos pela vegetacdo urbana. Para isso, realizou-se o detalhamento da
classificagio das fungdes ecossistémicas apresentadas por de Groot, Wilson e Boumans
(2002), em consonAncia aos critérios de biodiversidade preconizados na Portaria 91 da
SVMA de Sao Paulo (CIDADE DE SAO PAULO, 2011¢).

As fungdes ecossistémicas, servicos ecossistémicos e respectivos indicadores sdo
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores ambientais selecionados

Funcao Ecossistémica Servico Ecossistémico Indicadores
Regulagio de gases atmosféricos Fora da escala do trabalho
Regulagio Climdtica Cobertura verde
Regulagio de eventos extremos Area permeével e Cobertura
climéticos verde
Regulagio do ciclo da 4gua Area permedvel
Filtro de Polui¢io e Tratamento
de Residuos Dossel
Fungéo de Regulagio -
Fornecimento da 4gua Area permedvel
Retengio do solo Cobertura verde e Serapilheira
Criagio de solo Dossel e Serapilheira
Regulagio de nutrientes Dossel e Serapilheira
Polinizacdo Riqueza de espécies
Controle biolégico Riqueza de espécies
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Funcao Ecossistémica Servico Ecossistémico Indicadores
Habito
Func@o de refdgio Nativa/exdticas
Riqueza de espécies
Fungio de Habitat:
s Habito
Func@o de bergario Nativa/exdticas

Riqueza de espécies

Alimentagio Escala de uso
Matéria-prima Escala de uso
Fungdo de Produgio: Recursos genéticos Escala} de uso (Fora do escopo de
areas verdes urbanas)
Recursos medicinais Escala de uso
Recursos ornamentais Grau de uso com este fim

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pelo Quadro 1, observa-se que ha indicadores que representam mais de um servigo
ecossistémico e, em alguns casos, h4a mais de um indicador para analise de um mesmo
servigo. O primeiro caso € justificado pelo fato de que um mesmo indicador pode ser
importante para mais de uma fungio ecossistémica ou servigo ecossistémico. O segundo
caso justifica-se pela influéncia do contexto urbano. Por exemplo, seria esperado para
a fungdo de regulacio de nutrientes que em toda drea com a presenga de vegetagio
formando dossel haveria o processo de ciclagem de nutrientes por meio da serapilheira;
mas é comum a retirada da matéria organica do solo em alguns parques urbanos, bem
como h4 algumas dreas impermedveis com dossel, principalmente em calgadas e pragas.

Ainda de acordo com o Quadro 1, para analisar cada grupo de funcdes ecossisté-
micas, buscou-se atribuir indicadores, com excecio do servigo ecossistémico de regulagao
de gases atmosféricos. Este servigo estd relacionado a processos climaticos em grandes
escalas e, considerando-se o Ambito local e urbano deste trabalho, encontra-se fora da
escala adotada (DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002).

De modo a ampliar a gama de potenciais servigos ecossistémicos a serem gerados
por 4reas verdes, optou-se por escolher aspectos locais que abrangem o maior ntimero
de servicos e de maior facilidade de mensuragio. O objetivo foi de mensurar o conjunto
das fungdes dos servigos ecossistémicos e nio apenas os servicos individuais. No Quadro
2, estdo descritos os indicadores selecionados e as respectivas fontes que justificam sua
inclusdo como componente do ISEAV.
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Quadro 2 — Caracterizagao e aplica¢ao dos indicadores do ISEAV

Indicador Fundamentacio tedrica dos indicadores e critérios para utilizacao

Area totalmente coberta por vegetagio visivel em imagens de satélite, independente do
hébito vegetal (ALVAREZ, 2004). Envolve os servigos de regulacio climatica (evapo-
transpiragio, filtro de polui¢io, amenizagfo climatica) (BROWN et al., 2015), e tem papel
fundamental na conservagio do solo (NIEMEIJER; DE GROOT, 2008).

Cobertura verde

Fungio de regulagiio do ciclo da 4gua e papel fundamental em situagdes de extremos clima-
ticos (secas e cheias) nas cidades (DE GROOT et al., 2015). As 4reas das zonas permeéveis
Area Permedvel foram auferidas em campo e calculadas por meio de imagens de satélite disponibilizadas
pelo software Google Earth. Certas dreas, como, por exemplo, aquelas com solo exposto,
também sfo inseridas nesse célculo.

A anilise considerou como 4rea coberta por dossel aquela com vegetagfo arbustiva ou
arbérea (LARONDELLE; HAASE, 2013). Para tanto, utilizou-se a medi¢io da 4rea com
Dossel uso de imagens de satélite (disponibilizadas pelo software Google Earth) calculadas em
softwares de geoprocessamento (Arcgis) por meio do célculo de 4rea de poligonos, além
da verificagio em campo.

A correta manutengio do solo é base de trés dos conjuntos de servigos ecossistémicos:
de regulagfo e retengio de nutrientes e de formagio de solo. A serapilheira é uma das
principais vias de transferéncia de matéria e energia nos ecossistemas terrestres (DE
SOUSA-NETO et al., 2017). Constitui uma barreira fisica aos processos de lixiviagio, a
agio de ventos e amortece os efeitos da queda de dgua (LIU et al., 2017). A observagio
da serapilheira foi feita em campo, dado que em 4reas urbanas pode ocorrer o manejo
deste compartimento edéfico (FERREIRA et al., 2018). A qualidade da serapilheira ndo
foi considerada neste estudo.

Serapilheira

A diversidade de espécies em um fragmento de vegetago oferece a complexidade e a es-
trutura base para um desenvolvimento ecossistémico cada vez maior em florestas tropicais
(RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). Essa complexidade, quando ja
consolidada, traduz-se no aumento da resiliéncia e estabilidade da vegetagio. A estabilidade,
a qual o nimero de espécies constituintes influencia, reflete-se nos servigos ecossistémicos
associados ao controle biolégico. Da mesma forma, a maior riqueza de produtores normal-
mente estd associada a maior riqueza de toda comunidade. A identificagdo das espécies
vegetais foi baseada no sistema de classificagio APG 1, por meio de visitas de campos, com
auxilio de binéculos, bibliografia especializada (LORENZI, 1998, 2002, 2009; LORENZI
et al., 2003) e auxilio de especialistas quando necessario.

Diversidade de espécies

Como em Ivanauskas, Monteiro & Rodrigues (2004), para a anélise do hébito da ve-
getagio em campo, utilizou-se a classificagio de: 4rvore, arbusto, palmeira, erva, liana,
epifita, hemiparasita e parasita. As diferentes espécies e habitos de crescimentos sdo um
importante indicador para os servigos de refigio e ber¢ario, ao permitirem diferentes tipos
de nichos ecolégicos, além de considerar a importante fungfo no estoque de carbono (no
caso das plantas lenhosas).

Habito

Consideram-se os principios do plano de agdes pela biodiversidade (CIDADE DE SAO
PAULQ, 2011b), a Portaria 91 de 2010 da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (CI-
DADE DE SAO PAULO, 2010), além do trabalho de Rodrigues et al. (2009) e Conway
& Vander Vecht, (2015). Acredita-se haver uma importancia na manutencio da biodi-
versidade nativa, mesmo nas cidades, em prol da adaptacio de espécies locais e 0 aumento
da resiliéncia a biodiversidade local, ainda que espécies exdticas possam oferecer varios
servigos benéficos a cidade. A delimitagio da origem da espécie obedeceu as orientagdes
da Portaria n® 60 da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente do municipio de Sdo Paulo
(CIDADE DE SAO PAULO, 2011d) e a lista de espécies da flora do Brasil (JARDIM
BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, 2015).

Nativas e exdticas
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Indicador Fundamentacio tedrica dos indicadores e critérios para utilizacao

Para andlise da fungdo de produgdo, escolheu-se avaliar o grau de aproveitamento dos
recursos naturais da vegetagdo pela populagio quanto a: alimentagfo, matéria-prima,
recursos medicinais e utilizagio ornamental, dentro de trés niveis. Em menor escala, h4a
pouca ou pontual exploragio dos recursos, na média o recurso ja é um ponto de destaque
dessa vegetagio, enquanto em maior escala héa aproveitamento comercial dos recursos.
Considerando-se que os dados obtidos sobre esses aspectos sio em trés niveis, foram feitas
observagdes junto & administragdo dos parques para essa caracterizagio. Apenas os servigos
de recursos genéticos foram excluidos da andlise das fun¢des de produgio, por ser limitada
a exploragio desse tipo de recurso em ambientes urbanos.

Indicadores da Fungio de
Produgio

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observacao: o critério nimero de espécies foi desenvolvido para o bioma Mata Atlantica em cujo dominio situa-se a
cidade de Sdo Paulo e, consequentemente, os parques em que o indice foi aplicado; para eventuais aplicagdes do ISEAV
a outros biomas devero ser realizadas adaptagdes para a base de calculo dessa variavel.

O ISEAV € um indice integrado quantitativo (em uma escala de 0 a 10) que visa
indicar a capacidade de uma drea com vegetagido urbana em proporcionar os servicos
ecossistémicos apresentados no Quadro 1, por meio da mensuragio dos indicadores des-
critos no Quadro 2. O ISEAV ¢ constituido pela média dos trés indices que o compdem,
relacionados as fungdes de regulagio, habitat e produgio, também mensurados em escala
de 0 a 10.

No célculo dos indices das fungdes ecossistémicas, no caso de um mesmo indicador
ser considerado para mais de uma fungio, a atribui¢do do peso ao indicador ocorre de
acordo com o ndmero de servicos associados. Por exemplo, dossel é um indicador de trés
servigos ecossistémicos do indice de fungdo de regulagio, assim, na férmula do indicador
dossel, atribui-se peso trés.

Para a atribuigio da nota de cada indicador, foram desenvolvidas metodologias sim-
ples, baseadas em bibliografia, capazes de gerar um resultado numérico para sua utilizagao
nas férmulas. Os ndmeros divisores foram utilizados para que cada fungio apresentasse
como resultado um valor de 0 a 10. A dupla avaliagio de uma drea em mais de um as-
pecto ndo interfere no célculo do indice, uma vez que uma mesma regido oferece diversos
servigos ecossistémicos simultaneamente e o célculo do indice é baseado na anélise de
cada servico (por meio de indicadores) individualmente.

A férmula para o célculo do ISEAV é:
ISEAV = FR + FH + FP /3

Em que:

* ISEAV = Indice de Servicos Ecossistémicos para Areas Verdes
* FR = Indice da Funcio de Regulaco

* FH = Indice da Funcfo de Habitat

* FP = Indice da Fungfo de Producéo
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O indice da Fungéo de Regulagio (FR) é obtido por meio da férmula:
FR=D@3) + CV (3) + AP (3) + SP (3) + NI (2) / 14*
Para o indice da Fung¢ao de Habitat (FH) a equagio é:
FH = H + NEX + NI /2,7*
O indice para a Fung¢io de Producéo (FP) foi obtido por meio da férmula:

FP = AF + EA + AM + EO/1,2*

Os ndmeros indicados com “asteriscos” (*) sdo divisores fixos utilizados para que
as formulas expressem seus resultados entre zero e dez.
Para a composi¢io do indice foram utilizados os seguintes indicadores:

* Dossel (D): Nota de 0 a 10 — é a porcentagem da 4rea total coberta com dossel
de plantas arboreas e arbustivas, sendo a nota igual ao resultado dividido por
10 (por exemplo, 75% da cobertura com dossel representaria uma nota de 7,5
no indicador).

* Cobertura verde (CV): Nota de 0 a 10 — é a porcentagem da 4rea total coberta
com gramineas ou com cobertura arbérea ou arbustiva. A atribuicio da nota
também € resultado da divisdo por 10.

o Area permedvel (AP): Nota de 0 a 10 — é a porcentagem da 4rea total que é
permeavel dividida por 10.

* Serapilheira (SP): Notade 0 a 10— é a porcentagem da drea total com a presenga
de serapilheira dividida por 10.

* Numero de Individuos Arbéreos (NI): Nota de 0 a 10 — é a amostragem do ni-
mero de individuos arbéreos por hectare e atribuigdo de nota de 0 a 10, sendo
nota “10” para nimero de individuos superior a 79; “9” entre 79 e 72; “8” entre
71 e 64; “7” entre 63 e 56; “6” entre 55 e 48; “5” entre 47 e 40; “4” entre 39 e
32;“3” entre 31 e 24; “2” entre 23 e 16; e “1” entre 15 e 1.

* Habito (H): Nota de O a 7 — é o ntimero de hibitos observados em campo (sendo
sete 0 nimero maximo).

* Proporgio Nativas por exéticas (NEX): Nota de 0 a 10— é a divisdo do ntimero de
espécies nativas em relacio as exdticas, sendo o resultado a porcentagem de nativas
dividida por 10 (por exemplo, 90% de nativas representaria nota 9 ao indicador).

* Acesso e utilizacdo de plantas frutiferas (AF): Nota de 0 a 3 — é calculado em
um sistema de 3 pontos, onde se atribui a nota de acordo com a escala de apro-
priagio do aspecto.

* Exploracdo comercial da drea (EA): Avaliagdo idem a anterior.

* Acesso e utilizagio de espécies medicinais (AM): Idem a anterior.

* Exploragio ornamental da drea (EO): Avaliacdo idem & anterior.
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2.2 Areas de Estudo: Aplicacio da ISEAV

Para verificar a aplicabilidade do ISEAV, foram selecionadas duas 4reas verdes de
dimensdes equivalentes na cidade de Sdo Paulo, mas com distintas tipologias de cober-
turas vegetais e reconhecidas diferencas na quantidade de individuos arbéreos e porte da
vegetagio: o Parque Buenos Aires e o Parque José Emérito Bras.

O Parque Buenos Aires foi uma praga até 1987, quando passou a categoria de par-
que municipal, em 1912. Localizado na regifo central em um bairro nobre, Higienépolis,
foi fundado com o objetivo de conservar a vista do Vale do Pacaembu a partir do bairro.
O projeto paisagistico do francés Joseph Antoine Bouvard mesclou estilos paisagisticos
e espécies nativas e exdticas (WHATELY et al., 2008). O parque, atualmente, tem area
aproximada de 20.200 m? e apresenta uma vegetagdo com vérios tipos de individuos
arboreos, arbustos e espécies de gramineas, espalhados de maneira paisagistica no parque.

O Parque Benemérito José Brés teve sua criagio oficializada pela Lei Municipal
n°.14.456/2007 e localiza-se proximo a estacio do metrd Bras, também na regio central
de Sao Paulo, porém em bairro de menor poder aquisitivo. Sua origem foi fruto de uma
mobilizagdo popular para revalorizacio da regiao. Nao fazem parte do parque a Creche
Vereador Nazir Miguel e a EMEI Joao Mendonga Falcéo, apesar de estarem inseridas em
seu perfmetro (CIDADE DE SAO PAULO, 2007). Apresenta uma cobertura vegetal
com predominancia de espécies de gramineas e individuos arbéreos de menor porte com
distribui¢do esparsa.

3 Resultados

A Tabela 1 apresenta os dados do Parque Buenos Aires e do Parque José Emérito
Brés para aplicacdo do ISEAV.

Tabela 1 — Caracteristicas do Parque Buenos Aires e do Parque José Emérito Bras

Parque Buenos Aires Parque José Emérito Bras
Area total 20220,45 m? (100%) 19131,7 m? (100%)
Dossel 15009,27 m? (74,2%) 2361,1 m? (12,3%)
Area Impermedvel 5420,71 m? (26,8%) 6054,8 m? (31,6%)
Area Permedvel 14799,74 m? (73,2%) 13076,9 m? (68,4%)
Cobertura verde 16378,56 m? (81,0%) 13076,9 m? (68,4%)
Serapilheira 3700,34 m? (18,3%) 803,53 m? (4,2%)
Nimero total de espécies 92 36
Espécies nativas 33 15
Espécies exdticas 54 21
Habitos 6 5
Uso de espécies frutiferas Baixo Baixo
Uso de espécies medicinais Nenhum Baixo
Uso ornamental Médio Baixo

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A aplicacdo do indice integrado ISEAV aos dois parques, a partir dos dados pri-
mérios e secunddrios apresentados Tabela 1, encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - ISEAV do Parque Buenos Aires e do Parque José Emérito Bras

Valor indice

Parques ISEAV: Va~lor indice da_ Val?r indice fia da funcio de
fungao de regulagio  funcio de habitat -
producao
Parque Buenos Aires 5,69 6,7 7 3,3
Parque José Emérito Brds 3,99 3,8 4,8 3,3

Fonte: Elaborada pelos autores.

O Parque Buenos Aires apresentou ISEAV mais elevado que o Parque José Emérito
Bras no ISEAV, bem como para os indicadores de fungdes ecossistémicas de regulagio
e de habitat que compdem esse indice integrado, com excecio da funcio de produgio,
onde os dois parques obtiveram as mesmas notas, conforme a Tabela 2.

Os resultados do fndice da Regulacéo, do Indice da Funcio do Habitat e do Indice
da Funcio de Produgio para cada parque, bem como para os indicadores que compdem
esses indices sfo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Indicadores do ISEAV.

indice Indicadores Parque. Buenos Pal:q},le ]osf‘.
Aires Emérito Bras
Dossel 1,4 1,2
Cobertura verde 8,1 6,8
fndice da Funco de Area permeével 7.3 6,8
Regulagéo Serapilheira 1,8 0,4
Namero de espécies 10 4
::;EJ[; ;;gicador da funcio de 6.7 3,8
Habitos 6 5
Indice da Fungdo de  Nativas/exéticas 3 4
Habitat Namero de espécies 10 4
Valor indicador da fun¢ao de Habitat 7 4,8
Acesso a frutiferas 1 1
Exploragio da area 1 1
Indice da Fungagode Acessoa sp. Medicinais 0 1
Produgéo Exploragao ornamental 2 1
Valor indicador da funcio de 33 3,3

Produgao

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A comparagio dos dados dos servicos ecossistémicos de cada um dos parques,
apresentados nas Tabelas 2 e 3, revela que o Parque Buenos Aires obteve pontuacoes
mais altas para a grande maioria dos indicadores, excetuando o indice da Fungao de Pro-
ducdo e alguns aspectos dessa fungio, além da proporgio de espécies nativas e exdticas
na fungio de Habitat. Na fung¢io Produgio, o resultado foi similar para ambos parques,
porque nenhum desses tém como foco prover esses servigos ecossistémicos.

De acordo com os resultados do ISEAV, ambos parques tém a funcdo de Habitat
como a de melhor desempenho, em que obtiveram 70% (parque Buenos Aires) e 48%
(parque José Emérito Bras) da possivel nota. O percentual elevado obtido pelo Parque
Buenos Aires quanto a essa funcio, justifica-se pela grande quantidade de espécies
vegetais.

4 Discussao

A aplicagio do ISEAV em dois parques urbanos da cidade de Sdo Paulo demonstrou
a abordagem abrangente e integrada do indice proposto para avaliacio das dreas verdes
em cidades. O indice considera nfo somente a importancia das dreas verdes de acordo
com suas fungdes ecoldgicas, como o indice de Alvarez (2004), mas também os servigos
ecossistémicos relativos as funcoes de regulagio e producio, apontados por Brown et
al. (2015) como essenciais para mensurar condicoes de sustentabilidade de uma cidade.

O ISEAV representa um indice global para tomada de decisdo para valorizagao de
servicos ecossistémicos em cidades. O ISEAV permite identificar ainda as fragilidades
e potencialidades expressas pelos indicadores individuais, municiando os gestores com
informagdes para a¢oes especificas na gestdo de parques urbanos. Essas caracteristicas do
ISEAV ajustam-se ao preconizado por Mathey et al. (2015) sobre valorizar as potencia-
lidades de diferentes tipos de servigos ecossistémicos relevantes para o ambiente urbano
e para a qualidade de vida da populacéo.

De acordo com Mcphearson, Kremer e Hamstead (2013), as cidades procuram
aumentar o desempenho e a quantidade de espacos verdes para atender as metas de pla-
nejamento urbano para a equidade, resiliéncia e sustentabilidade. Desse modo, o ISEAV
alinha-se ao preconizado por esses autores, em que a abordagem de servigos ecossistémicos
fornece uma estrutura Gtil para avaliar o status quo da 4rea verde, permitindo estabelecer
metas e priorizar estratégias para melhorar o funcionamento ecoldgico dessas dreas e para
promover sustentabilidade e satide no ambiente urbano.

A associagio entre os servicos ecossistémicos e beneficios para a satide humana,
conforme discutido por Jackson et al. (2013), pode ser auferida pelos indicadores usados
no ISEAV. Entretanto, as relacoes culturais também identificadas como importantes por
Jackson et al. (2013) nio foram avaliadas devido & ndo incorporagao dos servigos culturais
no algoritmo de anélise do indice.

Com relagio a oferta de servigos ecossistémicos e efeitos sobre a saide, como
observado por Hale et al. (2011), os parques poderiam investir em espacos para hortas
urbanas ou jardins medicinais, o que n#o foi verificado em nenhum dos dois parques, mas
pode ser mensurado pelo ISEAV.
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Ainda nesse contexto, de acordo com Sandifer et al. (2015), alguns estudos indicam
que a exposigio a biodiversidade microbiana pode melhorar a sadde, especificamente na
redugio de certas doencas alérgicas e respiratérias. Desse modo, a valorizacio da fungio
Habitat e da funcdo Regulagio dessas dreas verdes urbanas poderia repercutir positiva-
mente nesses aspectos de satde.

Quanto a gestdo das dreas verdes urbanas, para a valorizagao dos servigos ecossis-
témicos prestados por esses dois parques, eventuais arranjos para pagamento por servigos
ambientais, como discutidos por Andrade e Fasiaben (2010), poderiam ser implementados.
Isso se coaduna ao incentivo destacado pelo Plano Diretor Estratégico (PDE) 2014 de
Sao Paulo (SEPE; PEREIRA, 2015) e ao fortalecimento dos instrumentos econdmicos
voltados a preservagio de éreas verdes urbanas (CARBONE et al., 2015). O escopo do
ISEAV, enquanto caracterizagio dos servigos ecossistémicos e indicadores, seria a base
técnica para a proposigio desses esquemas.

Os resultados da aplicagdo do ISEAV refor¢am as proposi¢des de Kenward et al.
(2011) sobre o uso de estratégias de governanga que efetivamente promovam sustenta-
bilidade em cidades a partir do aumento da oferta dos servigos ecossistémicos.

5 Consideragoes finais

A pesquisa demonstrou a viabilidade da proposi¢ao de um indice integrado para
avaliacdo de servigos ecossistémicos em areas verdes urbanas a partir de indicadores
selecionados da literatura e dados quantitativos, permitindo a sua aplicagio por meio de
um algoritmo matemaético. O indice ISEAV integra uma gama diversificada de servigos e
fungdes ecossistémicas, as quais se associam repercussdes positivas a saide da populacéo.
A utilizacdo do indice ISEAV mostrou-se factivel e tangivel a partir dos testes realizados
em dois parques paulistanos — Parque Buenos Aires e Parque José Emérito Bras.

A aplicagdo do ISEAV nesses dois parques permitiu demonstrar que o indice
global e os indicadores individuais podem orientar a avaliagdo da drea verde urbana,
enquanto provedora de servicos ecossistémicos, e subsidiar o diagnéstico da qualidade
dos servigos ecossistémicos oferecidos, respectivamente, com vistas a sua valorizacdo e
suas contribui¢des a sustentabilidade e satide da cidade. Esses resultados indicam que
0 ISEAV pode fornecer informagdes importantes para auxiliar a gestdo de dreas verdes
urbanas.

A pesquisa demonstrou que os indicadores sdo de facil obtengio por meio de dados
secundérios e primdrios. Os indicadores permitem representar a situagio atual e fornecer
os subsidios para monitoramento e avaliacio continua da drea, constituindo-se em uma
ferramenta versatil para a gestio de 4reas verdes urbanas.

A aplicac¢io do indice ISEAV em duas dreas com caracteristicas distintas de ve-
getacdo corrobora a premissa da pesquisa sobre sua aptiddao para mensurar a grandeza de
diferentes servigos ecossistémicos prestados em éreas verdes urbanas.

Em andlise comparativa, o parque Buenos Aires oferece uma gama maior de ser-
vigos ecossistémicos se comparado ao parque José Emérito Bras. O parque Buenos Aires,
um dos parques mais antigos da cidade de Sdo Paulo, destacou-se frente ao parque José

Ambiente & Sociedade M S&o Paulo. Vol. 21,2018 ® Temas em Destaque M 2018;21:e01203



14 de 20 Gaudereto, Gallardo, Ferreira, Nascimento e Mantovani

Emérito Bras pela quantidade de espécies vegetais e pelo melhor desempenho em termos
de funcdo de Habitat e de Regulacéo.

A funcéo de Produgio, em ambos os parques, poderia ser incrementada por meio
de iniciativas como criagio de hortas urbanas ou jardins medicinais. Essas agdes também
podem valorizar potenciais servigos culturais em édreas urbanas, ndo mensurados nessa
pesquisa. Os servicos de Habitat, melhor avaliados em ambos os parques, poderiam ser
considerados em programas de pagamento por servigos ambientais & luz da Politica Na-
cional de Pagamento por Servicos Ambientais, que se encontra em discussdo no pafs,
e no recente marco regulatério do Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo que prevé
mecanismos com essa finalidade.

Recomenda-se que trabalhos futuros superem a limitagao do indice proposto, com-
pondo no indice: inser¢io da fun¢do ambiental de Informagio; a consideracdo objetiva
da fungio cultural dessas dreas verdes; e a adaptagao do indice a outros biomas em outros
contextos urbanos. Recomenda-se, ainda, que o ISEAV seja testado em outros parques
urbanos paulistanos de modo corroborar seu caréter de ferramenta para tomada de de-
cisdo de gestdo de édreas verdes urbanas. A aplicagio sistematica desse indice permitiria
contribuir para avaliar os servicos ecossistémicos prestados por dreas verdes no contexto
de promocéo de cidades sauddveis e sustentdveis.
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Resumo: Areas verdes e servicos ecossistémicos sao temas emergentes na gestao de dreas
publicas com vistas & promogio de cidades saudaveis e sustentdveis. O objetivo deste
artigo é estabelecer e testar um indice para avaliagdo de servigos ecossistémicos em
parques urbanos como subsidio técnico a gestdo de dreas verdes urbanas. A composi¢ao
do Indice de Servigos Ecossistémicos para Areas Verdes (ISEAV) pautou-se em indica-
dores quantitativos, selecionados a partir de revisao bibliogréfica. Para demonstracdo da
aplicabilidade do ISEAYV, foram selecionados dois parques paulistanos — o Buenos Aires e
0 José Emérito Brés — e utilizados dados primérios e secundarios. Os resultados demons-
tram a viabilidade da proposi¢io e da aplicacdo do ISEAV em parques paulistanos, em
que foi possivel auferir uma gama diversificada de servigos ecossistémicos considerados
relevantes para satde da populagio.

Palavras-chave: Areas Verdes Urbanas; Indicadores Ambientais; Servigos Ecossistémicos;
Servigos Ambientais; Parques Urbanos.

Abstract: Green areas and ecosystem services are emerging issues in the management of
public areas to promote healthy and sustainable cities. The objective of this article is to
establish and test an index for the evaluation of ecosystem services in urban parks as a
technical subsidy to the management of urban green areas. This tool could be adopted to
improve the environmental management of urban parks. The Index of Ecosystem Services
for Green Areas (ISEAV) was composed by quantitative indicators selected from a biblio-
graphic review. To demonstrate the applicability of the ISEAV, two distinct urban parks
were selected in Sao Paulo: The Buenos Aires Park and the José Emérito Bras Park - primary
and secondary data were used. The results demonstrate the feasibility of proposing and
applying ISEAV in parks in Sdo Paulo, where it was possible to obtain a diversified range
of ecosystem services considered relevant for the health of the population.

Keywords: Urban Green Areas; Indicators; Ecosystem Services; Environmental Services;

Urban Parks.

Resumen: Zonas verdes y servicios ecosistémicos son temas emergentes en la gestion de
4reas publicas con miras a la promocién de ciudades sanas y sostenibles. El objetivo de este



articulo se refiere a establecer y probar un indice para la evaluacién de servicios ecosisté-
micos en parques urbanos como subsidio técnico a la gestién de 4reas verdes urbanas. La
composicién del Indice de Servicios Ecosistémicos para Areas Verdes (ISEAV) se bas6 en
indicadores cuantitativos seleccionados a partir de revisién bibliografica. Para la demos-
tracién de la aplicabilidad del ISEAV se seleccionaron dos parques paulistanos — el Buenos
Aires y el José Emérito Bras —y se utilizaron datos primarios y secundarios. Los resultados
demuestran la viabilidad de la proposicién y de la aplicacién del ISEAV en parques pau-
listanos, en los que fue posible obtener una gama diversificada de servicios ecosistémicos
considerados relevantes para la salud de la poblacién.

Palabras clave: Urban zonas verdes; Indicadores; Servicios del ecosistema; Parques urbanos.
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