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Resumo

Objetivo: Identificar potenciais servicos ambientais associados aos diferentes usos e ocupacao do solo
em uma bacia hidrogréafica urbana em Campinas, Sao Paulo.

Metodologia: Espacializacdo em software SIG do uso e ocupacdo do solo seguida de andlise
qualitativa e quantitativa dos dados com verificagdo em campo. Neste levantamento assume-se que, 0
percentual de provavel oferta de servicos ambientais em uma bacia hidrografica se associa
exclusivamente a tipologia de uso e ocupac¢do na mesma.

Relevancia: O avanc¢o urbano, desenvolvimento industrial e praticas agricolas insustentaveis tém
alterado a quantidade e qualidade dos servicos ambientais providos pelos ecossistemas naturais,
reflexo das modificacbes do uso da terra.

Resultados: 42,3% da area total da bacia apresenta condi¢des de uso e ocupacao do solo capaz de
fornecer servicos componentes das quatro categorias de servigos. A categoria de fragmentos florestais
¢ tal cuja provisao de servicos se d4 em maior quantidade na bacia de estudo, com percentual de
provisdo de 88,9%, seguida da categoria de area verde (66,7%), atividade agropecuaria e recursos
hidricos (63% cada) e solo exposto (15%).

Contribuicdes: O diagndstico de servicos ecossistémicos e ambientais na bacia do Ribeirdo das
Pedras podera subsidiar programas de Pagamento por Servicos Ambientais e auxiliar na
implementacédo de padrdes de gestdo para a conservagao e recuperagcdo ambiental.

Conclusdo: O método aplicado para levantamento de potencial fornecimento de servigos
ecossistémicos e ambientais por bacias hidrograficas possibilitou o entendimento sobre as relagdes
entre uso e ocupacéo do solo e servigos ofertados bem como das areas prioritarias para acao do poder
municipal.

Palavras-chave: Mudanca de paisagem. Bacias hidrograficas urbanas. Geoprocessamento. Recursos
naturais. Instrumento econémico ambiental.

Relationship between land use and occupation and potential environmental services
in an urban watershed

Abstract

Objective: Identifying potential environmental services associated with different land use and
occupation in an urban watershed in Campinas, Sao Paulo.

Methodology: Spatialization in GIS software of land use and occupation followed by qualitative and
guantitative analysis of data with field verification. In this survey, it is assumed that the percentage of
probable supply of environmental services in a watershed is exclusively associated to the typology of
use and occupation in it.

Relevance: Urban advancement, industrial development and unsustainable agricultural practices have

) 1 de26

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS.
J. Environ. Manag. & Sust.
10(2), p. 1-26, 17012, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
https://doi.org/10.5585/geas.v10i1.17012
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0
mailto:joiice_garcia@hotmail.com
mailto:jocimaracamargo@gmail.com
mailto:regina.longo@puc-campinas.edu.br
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://doi.org/10.5585/geas.v10i1.17012
https://orcid.org/0000-0003-3806-0167
https://orcid.org/0000-0003-3806-0167
https://orcid.org/0000-0003-3806-0167
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/geas.v10i1.17012&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2021-07-17

Garcia, J. M., Silva, J, C., & Longo, R. M. Relag&o entre uso e ocupacao do solo e potenciais servigos
ambientais em microbacia hidrografica urbana

altered the quantity and quality of environmental services provided by natural ecosystems, reflecting
changes in land use.

Results: 42.3% of the total area of the basin has conditions of use and occupation of the soil capable
of providing component services of the four categories of services. The category of forest fragments is
such that the provision of services occurs in greater quantity in the study basin, with a percentage of
provision of 88.9%, followed by the category of green area (66.7%), agricultural activity and water
resources (63% each) and exposed soil (15%).

Contributions: The diagnosis of ecosystem and environmental services in the Ribeirdo das Pedras
basin may support Payment for Environmental Services programs and assist in the implementation of
management standards for environmental conservation and recovery.

Conclusion: The method applied to survey the potential supply of ecosystem and environmental
services by watershed made it possible to understand the relationships between land use and
occupation and services offered, as well as the priority areas for action by the municipal authorities.

Keywords: Landscape change; urban river basins; geoprocessing; natural resources; environmental
economic instrument.

Relaciéon entre uso y ocupacion del suelo y servicios ambientales potenciales en una
cuenca urbana

Resumen

Objetivo: Identificar los servicios ambientales potenciales asociados con diferentes usos y ocupaciones
del suelo en una cuenca urbana en Campinas, Sao Paulo.

Metodologia: Espacializacion en software SIG del uso y ocupacién del suelo seguido de analisis
cualitativo y cuantitativo de datos con verificacién de campo. En este levantamiento se asume que el
porcentaje de suministro probable de servicios ambientales en una cuenca hidrografica esta asociado
exclusivamente a la tipologia de uso y ocupacién en la misma.

Relevancia: El avance urbano, el desarrollo industrial y las practicas agricolas insostenibles han
alterado la cantidad y calidad de los servicios ambientales que brindan los ecosistemas naturales,
reflejando cambios en el uso de la tierra.

Resultados: El 42,3% del area total de la cuenca tiene condiciones de uso y ocupacion del suelo,
capaces de brindar servicios componentes de las cuatro categorias de servicios. La categoria de
fragmentos de bosque es tal que la prestacién de servicios se da en mayor cantidad en la cuenca de
estudio, con un porcentaje de provisién del 88,9%, seguida de la categoria de &rea verde (66,7%),
actividad agricola y recursos hidricos (63% cada uno) y suelo expuesto (15%).

Aportes: El diagnostico de servicios ambientales y ecosistémicos en la cuenca de Ribeiréo das Pedras
puede apoyar los programas de Pago por Servicios Ambientales y ayudar en la implementaciéon de
estandares de gestion para la conservacion y recuperacion ambiental.

Conclusion: El método aplicado para relevar la oferta potencial de servicios ecosistémicos y
ambientales por cuencas hidrograficas permiti6 comprender las relaciones entre uso y ocupacién del
suelo y los servicios ofrecidos, asi como las areas prioritarias de actuacién de las autoridades
municipales.

Palabras clave: Cambio de paisaje. Cuencas fluviales urbanas. Geoprocesamiento. Recursos
naturales. Instrumento econémico ambiental.

Introducéo

Durante muito tempo, o mercado de capital ndo considerou os impactos de suas
atividades sobre o meio ambiente, assumindo uma auséncia de interacdo entre os sistemas
ecoldégicos e o econémico. O capital natural, por ndo ser reconhecido e muito menos
contabilizado no esquema de fluxo monetario, era definido como uma externalidade, ou seja,
uma consequéncia indireta da atividade econdmica considerada. No entanto, Santos e
Silvano (2016) afirmam que, ao passo em que uma economia baseia seu crescimento na

exploracao de recursos naturais e a utilizacao desses recursos nao é incorporada na analise
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econbmica, pode-se comprometer o0 processo de producdo pela ruptura dos limites do
ecossistema.

Os ecossistemas fornecem produtos e servicos que representam beneficios ao ser
humano. Estes servi¢os, denominados servi¢os ecossistémicos, receberam ampla divulgacao
em 2005 com o trabalho internacional intitulado Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, em que
os servicos foram definidos como condicbes e processos pelos quais 0s ecossistemas
naturais e as espécies que os compdem sustentam a vida humana (MEA, 2005). Ainda
segundo referida Avaliacdo, a espécie humana, embora protegida de mudancas ambientais
pela cultura e tecnologia, depende do fluxo dos servicos, pois 0 homem atua como parte
integrante desses ecossistemas.

Na literatura, o termo “servigos ecossistémicos” € comumente empregado como
sindnimo de “servicos ambientais”. No entanto, no Projeto de Lei sobre a Politica Nacional de
Pagamentos por Servicos Ambientais (PL 792/2007), os servicos ecossistémicos sdo
definidos como beneficios diretos e indiretos providos pelo funcionamento dos ecossistemas
e 0s servigos ambientais sdo aqueles que podem favorecer a manutencdo ou o melhoramento
desses beneficios, por meio de acdes de manejo do homem em sistemas naturais.

Neste contexto, 0S servigos ecossistémicos ou ambientais, a depender da origem
ecoldgica ou econdmica de abordagem que se queira adotar, desempenham um papel crucial
para o bem-estar humano, ao passo em que séo fundamentais para o equilibrio dos ciclos
naturais, pois contribuem direta e indiretamente para o bem-estar humano e representam
parte consideravel do valor econdmico do planeta (Melo, 2016).

Segundo Costanza et al. (1997), em trabalho pioneiro na questdo da valoracdo de
servigos ecossistémicos, no ano de 1995 os ecossistemas forneceram US$ 33 tri em servicos,
dos quais 63% correspondiam a servigos ofertados por ecossistemas marinhos, sobretudo
sistemas costeiros (US$ 10,6 tri/ano) e 38% de ambientes terrestres, que tem nas zonas
Uumidas e nos sistemas florestais a maior fonte provedora (US$ 4,9 tri/ano e US$ 4,7 tri/ano,
respectivamente). Em dados atualizados, Schuler et al. (2017) calcularam um montante de
US$ 125 tri para o ano de 2011. Hernandez-Blanco, Costanza, Anderson, Kubiszewski e
Sutton (2020) observaram que no ano de 2011, o valor total dos servicos ecossistémicos
terrestres somente na América Latina e no Caribe correspondiam a um total de US$ 15,3
tri/ano, tendo no Brasil o maior representante com US$ 6,8 tri/ano em funcdo da extensa
cobertura de floresta tropical.

No entanto, a interferéncia humana sobre os ecossistemas naturais, explorando-os e
degradando-os tem causado alteracdes na quantidade ou qualidade de varios tipos de capital
natural e, juntamente a subvalorizacdo dos servigos prestados por estes, tem impactado no
bem-estar humano, bem como nos custos das atividades humanas locais (MEA, 2005).

Principalmente em centros urbanos, o fornecimento destes servigcos tem se tornado escasso,
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dado que a expansdo urbana acarreta alteracdes do uso e cobertura da terra e promove
alteracBes nas funcionalidades dos servigos naturais, sobretudo em beneficios do setor de
construcao civil e industrial (Burkhard, Kandziora, Hou & Muller, 2014).

Em areas agricolas a situacéo ndo € menos problematica: segundo Alves-Pinto et al.
(2017), a agricultura e pecuaria estdo entre os principais fatores de mudanca no uso da terra,
sendo a ultima um fator primordial para os altos indices de desmatamento. Em contrapartida,
no Brasil, os proprietarios de terra sdo obrigados por lei a cumprirem com o Cdodigo Florestal
- Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que estabelece percentuais de preservagéo de areas com
cobertura de vegetacgdo nativa.

Atualmente no Brasil sdo aplicados diversos instrumentos econdmicos de cunho
ambiental, a citar-se o Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) —
Ecoldgico, a compensacao ambiental, a cobranca pelo uso e descarte da agua, sistemas de
concessoes florestais e taxa de reposicéao florestal, serviddo ambiental, créditos por reducdes
de emisséo de gases de efeito estufa, certificacdo e selos ambientais, e os Pagamentos por
Servigos Ambientais (PSA) (Young & Bakker, 2015).

A politica de Pagamento por Servigcos ambientais surge, segundo Seehusen e Prem
(2011), como instrumento econdmico para lidar com a falha de mercado relativa a tendéncia
a suboferta de servicos ambientais, que, por sua vez, decorre da falta de interesse por parte
de agentes econdmicos em atividades de protegcdo e uso sustentavel dos recursos naturais.
O objetivo principal de um esquema de PSA é dividir com os beneficiarios dos servigos 0s
custos de execucdo das agles praticadas pelos provedores, ou seja, € a internalizagdo dos
beneficios externos (Jardim & Bursztyn, 2015).

Os programas de PSA aparecem no cenario mundial como uma inovagéo na tentativa
de financiar o desenvolvimento econdémico, social e o ambiental. A ideia central desses
programas é mostrar que a questdo econdmica ndo é oposta a ambiental, de forma que o
meio ambiente também pode ser tratado como um ambiente para desenvolvimento econémico
(Bolfe, Amaral, Pfitscher, Vicente & Tengaten, 2013).

Contudo, para implementacdo e funcionamento adequado, os programas de PSA
necessitam da definicdo de quais servicos sao prioritarios, ou seja, por qual servico existe
uma demanda, estabelecer as praticas que levam a geracdo desse servico, identificar se ha
uma pré-disposicdo ao pagamento bem como possiveis pagadores. Os projetos serdo
elaborados para atender caso a caso e contemplaréo as etapas descritas anteriormente, bem
como o0 monitoramento dos servicos prestados, a fim de analisar os progressos alcancados
pelo projeto (Tavora, Silva & Turetta, 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi identificar potenciais servicos
ambientais oferecidos pela bacia hidrografica do Ribeirdo das Pedras (Campinas, SP)

associados aos diferentes usos e ocupagfes do solo na paisagem, de forma a subsidiar a
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implantacao do Programa de Pagamento por Servicos Ambientais na area desta bacia.

Metodologia

Nessa pesquisa de natureza exploratéria, a abordagem metodolédgica consistiu no
levantamento de informagfes geoespaciais e posterior elaboracdo de mapas em software SIG
(Sistema de Informacdo Geografica), a fim de espacializar e quantificar o fornecimento de
potenciais servicos ambientais (analise qualitativa e quantitativa). Em um primeiro momento,
realizaram-se visitas & campo em parte da extensdo do Ribeirdo das Pedras a fim de verificar

as circunstancias atuais de uso e ocupacao do solo.

Caracterizacao da area de estudo

A sub-bacia do Ribeirdo das Pedras tem area de 29,3 km? e se localiza entre as
coordenadas 22°47'10” e 22°52’20" S, e 47°07'15” e 46°02’55” O, estando inserida
majoritariamente no municipio de Campinas, SP, enquanto uma pequena parcela localiza-se
sobre o municipio de Paulinia. O Ribeirdo das Pedras € afluente do Ribeirdo Anhumas, que
nasce no centro do municipio de Campinas, tem suas aguas poluidas por esgotos domésticos
e efluentes industriais e posteriormente desagua no Rio Atibaia, cujas dguas abastecem em
90% o municipio de Campinas (Dagnino, 2007).

A configuragdo pedoldgica da microbacia em estudo se da predominantemente por
latossolos vermelhos, seguida de latossolos vermelho-amarelo e argissolos amarelo. Os
primeiros e segundos apresentam teor mais elevado de 6xido de ferro, fator que lhes confere
a caracteristica avermelhada, sdo profundos e porosos, permitindo bom desenvolvimento
radicular em profundidade. Normalmente apresentam ligeira susceptibilidade a eroséo. Ja os
ultimos sédo igualmente profundos, apresentam um horizonte de acumulagéo de argila e baixa
fertilidade natural (IAC, 2019).

Ao longo de sua extensao, o Ribeirdo das Pedras perpassa areas urbanas, que
incluem condominios residenciais, areas rurais e areas de preservacao, a citar-se parte da
Mata de Santa Genebra (Dagnino, 2007). Tal configuracao se deve ao fato da area de estudo
estar contida em quatro categorias de macrozoneamento estabelecidos pelo Plano Diretor do
ano de 2018 (CAMPINAS, 2018), expostas na Figura 1, sendo elas: (1) Macrometropolitana;
(2) Estruturacao Urbana; (3) Desenvolvimento Ordenado; e (4) Relevancia Ambiental.

As zonas (1) Macrometropolitana e (2) Estruturacdo Urbana abrange regides situadas
integralmente em perimetro urbano, com diferenca que a primeira é impactada por estruturas
vidrias, equipamentos e atividades econdmicas de abrangéncia regional, nacional e
internacional, sofrendo influéncia direta e indireta pela proximidade dessas estruturas no

territério que alteram dindmicas socioecondmicas, culturais e ambientais; ja a segunda
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abrange, além de areas consolidadas, em fase de consolidagéo.

A zona (3) de Desenvolvimento Ordenado, por sua vez, é situada integralmente na
zona rural e destinada ao desenvolvimento de usos rurais e urbanos compativeis com os
termos da legislacdo especifica. J& a zona (4) Relevancia Ambiental abrange regido situada,
em maior grau, ha zona rural e que apresenta relevancia ambiental e reas publicas e privadas

estratégicas a preservagdo ambiental e dos recursos hidricos.

Figura 1 - Categorias de macrozoneamento na bacia do Ribeirdo das
Pedras,Campinas, Sdo Paulo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

7468000

Ainda na bacia do Ribeirdo das Pedras sdo frequentes os eventos de inundagéo,
favorecidos pelo clima subtropical de inverno seco e verdo quente, cujo volume de chuva nos
meses mais quentes (janeiro e fevereiro) atinge 245 mm (CEPAGRI, 2019). Souza, Lagana e
Chaves (2012) verificaram ainda que, os indices pluviométricos do municipio no ano de 2012,
haviam apresentado aumento consideravel, que aliado ao sistema de infraestrutura mal

planejado, possibilitam eventos de inunda¢des mais recorrentes.

Uso e ocupacao do solo e caracterizagdo dos potenciais servicos ambientais

A Figura 2 expde o fluxograma de execuc¢ao desta pesquisa quanto a associacao entre
uso e ocupacao do solo e servicos ambientais.

BN

O termo potencial adicionado a servicos ambientais remete a independéncia de
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demanda pela fun¢éo, ou ainda, quando o servi¢o é resultado de um processo natural (Longo
& Rodrigues, 2017). A partir da relacao de servicos ambientais encontrados na literatura foi
elaborada uma lista dos mesmos associados a paisagem da area de estudo. Os potenciais
servicos identificados foram agrupados em quatro categorias, conforme a classificacdo
proposta pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005): servicos de suporte
(necesséario para a producdo das demais), de provisdo (servicos de abastecimento), de
regulacdo (controle do ambiente por meio de caracteristicas regulatérias) e servicos culturais
(beneficios ndo materiais).

Cabe ressaltar que, com a iniciativa da Plataforma Intergovernamental da
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) e da Classificagdo Internacional Comum
dos Servicos Ecossistémicos (CICES), atualmente sdo consideradas trés categorias: servicos
de provisdo, regulacdo e culturais, pois entende-se que 0s servicos de suporte sao
caracterizados como uma funcgéo de servigos necessarios para a oferta de todos os demais
(MMA, 2019).

Figura 2 - Fluxograma de execucao da pesquisa

1. Levantamento de dados iniciais

Listagem de servicos ambientais Uso e ocupacéao do solo na bacia do Ribeirdo das

relacionados a area de estudo e Pedras (SMA, 2013): agrupamento de tipologias em

enquadramento nas categorias categorias passiveis de ofertarem servicos
segundo MEA, 2005. ambientais e confeccdo de mapas.

2. Associacado uso e ocupacdo do solo x servico ambiental: area potencial

Area potencial de fornecimento (por servigo) = somatéria das areas, em kmz, passiveis de
fornecerem determinado servi¢o considerando as categorias de uso e ocupacao

NS

3. Area percentual provéavel de fornecimento de servigos

Relacéo entre a &rea de potencial fornecimento e area total da bacia do Ribeirdo das Pedras.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para avaliacdo do fornecimento de servigos ambientais na bacia de estudo, realizou-
se levantamento do uso e ocupacao do solo da bacia do Ribeirdo das Pedras. O diagnéstico
se deu a partir do Mapa “Uso e Cobertura da Terra da UGRHI 05 (PCJ) — 2013” desenvolvido
pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo com base em interpretacao visual
da imagem SPOT com resolucdao de 10 m, para o periodo 2007 a 2009 (SMA, 2013). A
atualizacdo das informac6es foi realizada por meio de visitas a campo em outubro de 2019.

Posteriormente, para analise dos potenciais servicos ambientais oferecidos pela bacia
do Ribeirdo das Pedras foram aglomeradas diferentes tipologias de uso e ocupag¢éo do solo,

consideradas passiveis de fornecer servigos ecossistémicos e ambientais em quatro grandes

) 7de 26

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-26, 17012, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Garcia, J. M., Silva, J, C., & Longo, R. M. Relag&o entre uso e ocupacao do solo e potenciais servigos

ambientais em microbacia hidrografica urbana

grupos: fragmentos florestais, areas verdes, atividade agropecuaria e recursos hidricos,

conforme Tabela 1.

Ressalta-se que a tipologia de solo exposto, ndo abordada pela Tabela 1 também foi

considerada para fornecimento de servigos, considerando unicamente sua propria tipologia.

Os dados geoespaciais utilizados foram adquiridos na plataforma Geoambiental da Prefeitura

Municipal de Campinas (SVDS, 2019) ou adaptados do arquivo de uso e ocupacao citado. As

informacgdes foram tratadas em ambiente SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica) por meio

do software ArcGIS.

Tabela 1 - Categorias de uso e ocupacdo do solo e exemplares da area de estudo

Classes originais

verdes (AV)

pracas, areas de
agricultura urbana e
demais areas
publicas

a)
Hermdgenes de Freitas Leitdo Filho.

- 3 &2 : :
ociacdo das Hortas Santa Genebra; b) Parque

ngeggcr:a consideradas Exemplos na area de estudo
(SMA, 2013)
Fragmen_tos Mata,
florestais reflorestamento
(FF)
- o A NN
a) Mata de Santa Genebra; b) fragmento Santa Genebrinha.
Categoria Classes originais
de Sso consideradas Exemplos na area de estudo
(SMA, 2013)
Campo natural e
espaco verde
Areas urbano - parques,

Cultura perene,

-

a) e b) area agricola entre as universidades PUCC e

Atividade X
.. | semiperene,
agropecuaria temporéria e
(AA) pastagem
Recursos Corpos d’agua
hidricos nach)entes o
(RH) '

B O $ i S
a) Nascente Ribeirdo d
Shopping Dom Pedro.

~

S

a Pedras; b) Lago de contencao

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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O percentual de provavel oferta de servicos ambientais pela bacia, associa-se,
portanto, exclusivamente a manifestacéo da tipologia de uso e ocupacéo do solo ha mesma,
ressaltando-se que estas areas, em suas condicfes de origem s&o potenciais em fornecer os
referidos servicos. Assim sendo, um servico passivel de ser ofertado pelas quatro categorias
descritas na Tabela 1 e pela classe de solo exposto tera area percentual provavel referente a

somatdria de expresséo destas categorias em relacdo a area total da bacia.

Resultados e discusséao
Uso e ocupacao do solo na bacia do Ribeirdo das Pedras

A presséo oriunda do crescimento populacional e industrial configuram, atualmente,
fatores de impacto sobre as bacias hidrogréaficas, sobretudo no fornecimento de funcdes, bens
e servicos ambientais, podendo comprometer os processos ecolégicos que ocorrem dentro
destas areas (Andrade, Romeiro, Fasiaben & Garcia, 2012). O declinio na oferta de servi¢os
ecossistémicos faz-se, entdo, problematico uma vez que que a demanda pelos mesmos
continua a crescer frente ao aumento populacional e a ado¢édo de padrbes de consumo e
producdo atuais (Dominati, Patterson & Mackay, 2010; Bennett, Peterson & Gordon, 2009).

Como resposta a esta observacdo de degradacdo, nas ultimas décadas diversas
instituicbes e pesquisadores tém direcionado esforcos para a pesquisa em servicos
ecossistémicos, buscando a promoc¢ao do avanco no conhecimento e o desenvolvimento de
mecanismos capazes de responder as principais indagacbes sobre o tema (Seppelt,
Dormann, Eppink, Lautenbach, & Schmidt, 2011; Balvanera et al., 2012; McDonough,
Hutchinson, Moore & Hutchinson, 2017; Jiang, 2017; Parron et al., 2019).

O impacto da modificagéo do uso da terra na provisédo de servi¢cos ecossistémicos tem
sido fortemente discutido na América Latina, de maneira que séo reconhecidas alteragdes no
estoque de carbono, producéo primaria e no fluxo e qualidade da agua. Tais alteragdes podem
ser observadas por meio do mapeamento e quantificagdo da oferta destes servicos, com
exemplos de caso de aplicacdo na Argentina, Colémbia, México, Panama e Chile (Balvanera
et al., 2012).

Essas intervencées no ambiente natural, exemplificadas pelas alteracdes no uso e
ocupacdo da terra, quando analisadas na bacia do Ribeirdo das Pedras, permitiram a
transicdo de uma condigdo predominantemente rural, com exemplares de café e cana-de-
aclcar (Damame, Longo & Oliveira, 2019) para uma situacdo urbanizada. A Figura 3
apresenta os percentuais de uso e ocupacéo do solo na bacia do Ribeirdo das Pedras, bem

como das subcategorias analisadas.
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Figura 3 - Uso e ocupacéo do solo na bacia do Ribeirdo das Pedras, Campinas

Uso e ocupagiio do solo na bacia do
Ribeirao das Pedras, Campinas (SP)

2%

W

25%

50%

\

1%

m Areas Verdes

» Fragmentos Florestais

Areas Verdes Fragmentos

florestais
6%

43%
57%

Campo natural

Espago Verde Urbano = Mata = Reflorestamento

Atividade agropecuaria
5%
Cultura perene

AUTIdIde:\gropeslany 29% Cultura semiperene

® Recursos Hidricos

Area edificada e Grandes Equipamentos Cultura temporaria

0,
= [ oteamento S Past
= Pastagem

® Solo exposto

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Cerca de 50% de toda a extensdo da bacia do Ribeirdo das Pedras encontra-se
edificada e com grandes equipamentos (areas institucional, industrial, comercial e de
desporto). Somado a isso, verifica-se a ocorréncia de 2% de area destinada a loteamentos,
ainda em processo de implantacdo, sobretudo localizadas ao longo da estrada da Rhodia,
como verificado por Jacomazzi (2015). O mesmo autor afirma que o vetor de crescimento
verificado na bacia do Ribeirdo das Pedras se deu principalmente em funcéo da valorizagcéo
das terras proximas aos centros universitarios UNICAMP e PUC-Campinas. Além destes, a
presenca de outros centros institucionais e tecnolégicos como o Centro Infantil Boldrini e o
Polo Tecnolégico influenciam fortemente o processo de urbanizacao.

Em contrapartida, quando analisada a extensdo de fragmentos florestais (mata e
reflorestamento), verifica-se que os fragmentos, cada vez mais degradados e dispersos em
funcdo da acdo antrépica, ocupam area de aproximadamente 7%. Apesar de serem
reconhecidamente grandes fornecedores de servicos ecossistémicos a sociedade, 0s
fragmentos componentes da bacia do Ribeirdo das Pedras possuem, conforme estudo
realizado por Silva, Longo, Bressane e Carvalho (2019), baixos indices de circularidade e
pouca representatividade de area nuclear, estando, dessa forma, sujeitos ao efeito de borda,
capaz de comprometer a estabilidade e a resiliéncia dos mesmos.

Quando avaliada a tipologia de uso e ocupacao na categoria de areas verdes (campo

natural e espago verde urbano), verifica-se que esta compde 9% do total. Dentro do contexto
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de planejamento urbano, o conceito de infraestrutura ecoldgica captura o papel que a
vegetacdo, dentro ou perto do ambiente construido, desempenha na prestacdo de servicos
ambientais (Gémez-Baggethun et al., 2013; Calderén-Contreras & Quiroz-Rosas, 2017).

A categoria de atividade agropecuaria, por sua vez, formada por areas de pastagem e
culturas (perene, semiperene e tempordria) somam um total de 25%, dos quais: 58%
representam areas de pastagem, com presenca significativa de arbustos, dominio de
formacédo herbacea e poucos elementos arbéreos, 5% formam as areas de culturas perenes,
sobretudo de citrus, 29%, semiperene, representado majoritariamente pela cultura de cana-
de-aclcar e 8% compreende areas de culturas temporarias.

No se tratar de recursos hidricos, os corpos d’agua da bacia de estudo somam 0,35
kmz2, ou ainda, um percentual em torno de 1%. Gomes et al. (2016), ao analisarem o Ribeirdo
das Pedras, cujo rio d4 nome a bacia desse estudo, verificaram que a influéncia antrépica
sobre o curso principal do rio, decorrente de alteracdes no uso e ocupagao natural, influencia
negativamente sobre parametros de qualidade da agua, tais como oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, teor de fosforo e nitrogénio. De maneira complementar,
Garcia et al. (2018) ao analisarem as condi¢cdes ambientais das nascentes distribuidas sob
area da mesma bacia constataram que, apesar das mesmas estarem distribuidas sobre a
malha urbana e sofrerem com a pressao antrépica, ainda assim apresentaram qualidade boa,
revelando, assim, a possibilidade de uso para abastecimento apds o devido tratamento.

A bacia apresenta, ainda, um percentual de solo exposto de 6%, cujas areas sofreram
intervencdo antropica de terraplanagem ou aragdo, tornando possivel a ocorréncia de
processos erosivos que expuseram o solo.

Como verificado por Etto, Longo, Arruda & Invenioni (2013) pela analise detalhada de
uso e ocupacgdo do solo houve queda no percentual de uso rural em favorecimento do
desenvolvimento urbano. Ainda segundo mesmos autores, verificou-se redugéo na extensao
de fragmentos florestais localizados na por¢éo Noroeste da bacia e substituicdo por atividades
e conglomerados urbanos, sobretudo nas partes Norte e Nordeste da mesma.

Segundo Boumanns, Ambrosio, Romeiro & Campos (2010) as condi¢cbes de uso do
solo estdo intimamente relacionadas com 0s servigcos ecossistémicos, de forma que sua
conservacdo ou nao possibilite a oferta destes servicos. Polasky, Nelson, Pennington &
Johnson (2012) ressaltam que as mudancgas no uso ou ha gestao da terra podem alterar ndo
somente a provisdo, mas também o valor dos servicos ecossistémicos. Essa constatacdo
pode ser visualizada, por exemplo, pelo estudo de Zhou, Sun, Zang e Wang (2017), na cidade
de Daging, China. Tais autores verificaram que, zonas Umidas e corpos hidricos foram os dois
principais tipos de utilizagdo da terra com as maiores contribuicdes para o valor do servico
ambiental. Ainda assim, com o processo de urbanizacgéo, a utilizagdo de terrenos vazios tem

aumentado, enquanto o percentual de areas cultivaveis, corpos d’agua e areas de pastagem
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tem apresentado decréscimo, com reducao de 11,95% do valor do servico ecossistémico no
periodo de 1995 a 2015.

Damame, Longo e Oliveira (2019) notam que, a perda da area rural em bacias
hidrograficas, tal qual verificada para a bacia de estudo, acarreta prejuizos a sociedade, visto
gque estas sao capazes de fornecer servi¢cos, como provisdo de alimentos, infiltracdo de agua
no solo e recarga do lencol freatico. Na Etidpia, entretanto, em discordancia com o verificado
anteriormente para reducdo de areas agricultaveis, Gashaw et al. (2018), em estudo na bacia
de Andassa, verificaram a expanséo significativa destas, bem como de areas construidas e
diminuicdo da cobertura florestal durante o periodo de 1985 a 2015. Essa transacao de uso e
ocupacdo, marcada pela reducdo da cobertura florestal possibilitou reducdo do valor de
servicos ecossistémicos de US$ 26.83 x 10% em 1985 para US$ 22.58 x 10° em 2000 e US$
21.00 x 10°® em 2015, esperando-se um valor de US$ 15.25 x 108 para 2045.

A diminuigcédo de areas florestadas é ainda uma realidade em alguns paises, sendo
verificada na Tailandia (Arunyawat & Shrestha, 2016), em Bangladesh (Akber, Khan, Islam,
Rahman & Rahman, 2018), no México (Martinez et al., 2009) e no Nepal (Sharma et al., 2019).
Quijas et al. (2019) observaram que, na América Latina, embora estejam associadas ao
fornecimento de diversos servicos como regulagéo climatica e provisdo de agua, as areas
florestadas tém cada vez mais sido convertidas em pastagens para atividades de pecuéria,
para o estabelecimento de safras comerciais em grande escala e para o desenvolvimento de
infraestrutura para o turismo e a industria. No entanto, diversos outros paises tém procurado
adaptar suas condicdes de uso e ocupacao com o intuito de conservar os servicos ambientais
ofertado sobretudo por areas florestadas e/ou agricultaveis e conciliar com a produtividade
rural desejada. Para tanto, utilizam-se de técnicas de cultivo mais apropriadas e incentivos
governamentais que direcionem para maior oferta destes servicos.

Yuan, Li, Yang & Wang (2019), em estudo no distrito de Shangzou, China, constataram
aumento do valor do servico ecossistémico como resposta a uma politica de converséo de
terras agricolas em florestas. Nos Estados Unidos, o aumento na extenséo de areas florestais
frente a uma politica de incentivo levou a aumentos significativos na producédo de madeira
(18%), carbono de biomassa (8%), e auxiliou na conservacdo de espécies (Lawler et al.,
2014). J4& na Espanha, a implementacdo da Politica Agricola Comum levou a uma
especializacdo do sistema agricola e favoreceu o florestamento de terras abandonadas por
meio de subsidios governamentais (Garcia-Llamas et al., 2019).

No territério brasileiro, uma das estratégias tomada para aumentar a produtividade
agricola e, ao mesmo tempo incrementar servicos ambientais diz respeito ao sistema de
integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF). Esse sistema, segundo Franchini, Balbinot,
Debiasi & Sichieri (2015), pode conferir maior taxa de sequestro de carbono, conservacéo da

biodiversidade e melhoria da qualidade do solo, 4gua e ar quando comparados a outros
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sistemas néo integrados. Outras técnicas de sistema agroflorestal também tém sido aplicadas
por agricultores do sudeste asiatico e pequenos produtores nos andes equatorianos (Fedele,
Locatelli, Djoudi & Colloff, 2018).

Potenciais servicos ambientais ofertados pela bacia do Ribeirdo das Pedras

A discusséo do uso e ocupacado do solo permite o entendimento da influéncia desse
sobre o fornecimento e a qualidade de potenciais servicos ambientais. Entender ainda, quais
0S servicos prestados por esses usos e ocupacdo é primordial para que as ag¢des dos
tomadores de decisdo sejam direcionadas para areas prioritarias (IUCN, 2013). No ambiente
urbano, os estudos temporais dos servigcos ecossistémicos atrelados as alteracdes nas
mudancas do uso e cobertura da terra podem auxiliar na compreensdo dos efeitos da
urbanizacdo a nivel de expansdo e densificacdo sob as condi¢cdes biofisicas e
socioecondmicas locais (Dobbs, Hernandez-Moreno, Reyes-Paecke & Miranda, 2018).

Desta forma, a Figura 4 apresenta a distribuicdo espacial das categorias de uso e

ocupacédo anteriormente citadas como potenciais fornecedoras de servicos ambientais.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial de areas fornecedoras de potenciais
servicos ambientais.
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Revelli (2017) afirma que, as florestas urbanas e, em geral, os espacos verdes
urbanos, sdo um importante componente do ecétono urbano e fornecem ndo somente
beneficios ambientais, mas também econdmicos e sociais. Para Elmqvist et al. (2015), os
servicos ambientais prestados pela existéncia de areas verdes em ambientes urbanos,
configuram aqueles capturados pelas métricas monetarias, tais como remoc¢ao de poluentes
locais, sequestro e armazenamento de carbono, regulacéo de fluxo hidrico, e ainda aqueles
nao contabilizados, como correlacado com a longevidade, reducao de estresse e saude mental,
gue se traduzem em maior bem-estar para a populagéo.

Calderon-Contreras e Quiroz-Rosas (2017) no estudo de servigos ecossistémicos
urbanos na cidade do México observaram que a qualidade, quantidade e diversidade da
infraestrutura verde podem produzir servigos diferentes, que por sua vez tém implicacdes
diferentes para a construgéo da resiliéncia urbana.

De forma complementar, Jenerette, Harlan, Stefanov e Martin (2011) constataram que
a regulacdo da temperatura em ambientes urbanos tem sido uma das muitas razdes pelas
quais os programas de expansdo das florestas urbanas tém se tornando populares. Os
autores citam diversas cidades nos Estados Unidos (Los Angeles e San Francisco na
Califérnia; Phoenix, no Arizona; Chicago em lllinois) e Berlim na Alemanha como exemplos
de iniciativa no plantio de arvores com o amenizar a temperatura urbana.

Ja4 o0s ecossistemas aquaticos prestam servicos de extrema importancia, como
abastecimento de &gua, fornecimento de alimento e recreacdo. Para Karabulut et al. (2016)
0s servicos relacionados a dgua recebem maior atengéo pelo fato da mesma ser vital & vida
e por serem facilmente apreciadas pelos seres humanos. Grizzetti, Lanzanova, Liquete,
Reynaud & Cardoso (2016) ressaltam que a maioria dos servigos ecossistémicos relacionados
a agua pode ser verificada diretamente pelas pessoas e ainda, quantificada, tais como
provisdo de agua e lazer, mas alguns, especialmente servi¢cos de regulagdo e manutencéo,
sdo menos evidentes. No entanto, para o correto uso e gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos, todos 0s servigos ecossistémicos devem ser considerados.

Na analise das areas de expressao agropecudria, Rebello e Turetta (2017) ressaltam
que os agroecossistemas oferecem a maior oportunidade de aumentar a provisdo de servicos
ambientais por meio da adoc¢ao de praticas conservacionistas. Os agrossistemas, aliados a
técnicas ndo-convencionais, como a permacultura e outros sistemas sustentaveis, contribuem
fortemente para a manutencdo e maior oferta dos servicos desejados (Doherty, 2015). A
adocdo destas praticas emerge como uma resposta para conter os efeitos indesejados,
denominados desservicos, de uma agricultura industrializada e convencional, a citar poluicdo
e esgotamento de aguas subterraneas, erosao (com possivel desertificagdo) e assoreamento,
introdugéo de pragas invasoras, carregamento de nitrogénio e fésforo aos cursos hidricos e

consequente eutrofizagdo aquética (Swinton, Lupi, Robertson & Hamilton, 2007).
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Outro viés aponta para a agricultura urbana frente ao rapido desenvolvimento dos
centros urbanos e necessidade de producdo de alimentos para uma populacao igualmente
em crescimento. Os servi¢os providos por estas areas vao além do fornecimento de alimentos
e fibras, abrangendo igualmente gestdo da agua, regeneracédo do solo, fixacao de nitrogénio,
controle biolégico e valores socioculturais. Por meio do fornecimento de alimentos usualmente
tratados de forma organica, a agricultura urbana pode também contribuir para melhoria da
saude humana devido a mudancas na dieta da populacédo que dela fizer uso (Clinton et al.,
2018).

Ainda assim, Antoniazzi (2018) observa que a literatura pouco aborda a questédo de
areas agricolas como fornecedora Unica de servigos, sendo muitas vezes tratada em
situacdes de usos combinados de ocupacédo do solo, como é o caso do esquema agricultura-
floresta do Programa de Pagamento por Servicos Ambientais em Nova lorque e os ja citados
programas de integracao lavoura-pecudria-floresta no Brasil.

Com respeito ao solo como fornecedor de servicos, Vezzani (2015) destaca que o solo
constitui parte dos ciclos biogeoquimicos, regulando a quantidade de nutrientes. Ainda, a
autora ressalta o papel do solo no ciclo da agua, permitindo sua drenagem e armazenamento
e como elemento filtrante, ao reter e degradar compostos téxicos da atmosfera. Adhikari e
Hartemink (2016), ao analisarem o periodo de 1975 e 2014, verificaram que de todos os
trabalhos publicados que relacionam o solo e servigos ecossistémicos, 41% estava
relacionado a servigos de regulacdo, como por exemplo sequestro de CO,, seguido de 34%
referente a servigos de provisédo (em solos agricultaveis, por exemplo).

A partir da relagdo de servicos ambientais encontrados na literatura, exemplificada
pelos trechos descritos acima, foi possivel a elaboracdo da Tabela 2, em que sé&o
apresentados os principais servicos relacionados as categorias de uso e ocupacao do solo,

bem como a &rea potencial de fornecimento por servi¢o analisado.

Tabela 2 - Potenciais servigcos ambientais por categoria de uso e ocupacao do solo (Continua)

Categoria Potenciais servi¢os AV | FF | AA | RH | SE Areade
fornecimento (km?)

Moderacao de eventos extremos

(inundagbes, deslizamentos) X X X X 12,4
Regulacéo do clima X X X X 12,4
Sequestro e armazenamento de
X X X X X 14,2
o carbono
! Remoggq de poluentes X X X X 12.4
® atmosféricos
= Infiltracdo de &gua no solo X X X X 13,9
e Recarga de dgua subterranea X X X X 13,9
Regulacéo do fluxo hidrico X X X X 12,4
Purificacdo da agua e do ar X X X X 12,4
Depuracéo de contaminantes X X X 4,2
Controle de eroséo e
X X X 51

assoreamento
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(Concluséo)

Controle bioldgico de pragas e X 20
vetores de doencas '
Componente de corredor ecolégico | X X X 51
Polinizacado e dispersao de X 20
sementes '
Abrigo e reproducdo de ictiofauna X 0,4
Abrigo e reproducéo da fauna X 20
silvestre '
Matéria prima, fibras, madeira, X X X X 124
S plantas medicinais '
0 Alimentos (seguranca alimentar) X X X 9,7
E Agua (seguranca hidrica) X X X 2,4
o Biomassa, sementes e mudas X X 94
florestais '
_ Valor estético, educacional e de X X X X 124
®© lazer !
= Saude mental X X 4,7
3 Convivio social X 2,7
Pesca X 0,4
) Ciclagem de nutrientes X X X 12,0
5 Ciclagem de &gua X X X X 12,4
S Producéo de oxigénio atmosférico X X X X 12,4
n Formacdo e retencao do solo X X X 12,0

OBS: AV: areas verdes — 2,66 km2 na bacia, FF: fragmentos florestais — 2,04 km?, AA: atividade
agropecuaria — 7,34 km2, RH: recursos hidricos — 0,35 km?, SE: solo exposto — 1,81 kmz2.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Conforme apresentado na Tabela 2, a categoria de fragmentos florestais é aquela cuja
provisdo de servigos se da em maior quantidade, podendo ofertar um total de 24 servigos dos
27 listados, correspondendo a um percentual de provisao de 88,9%. A categoria de area verde
sucede a primeira, passivel de ofertar 18 servigos listados, ou 66,7%. A capacidade de
fornecimento de servigcos pelas categorias de atividade agropecuéria e recursos hidricos
aparece em terceiro lugar, sendo verificada a potencial oferta de 17 em 27, totalizando 63%.
Por ultimo, encontra-se a categoria de solo exposto, cuja provisao permite o fornecimento de
4 servigos: sequestro e armazenamento de carbono, infiltracdo de agua no solo, recarga de
agua subterranea e depuracéao biologica de efluentes. De maneira complementar, elaborou-

se a Figura 5, que permite melhor visualizacdo do percentual de servigo ofertado por area.
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Figura 5 - Area percentual provavel de fornecimento de servigcos

Sequestro e armazenamento de carbono
Depuracgéo de contaminantes

Recarga de agua subterranea

Infiltrac@o de &gua no solo

Producéo de oxigénio atmosférico
Ciclagem de agua

Valor estético, educacional e de lazer
Matéria prima, fibras, madeira, plantas medicinais
Purificacdo da agua e do ar

Regulagédo do fluxo hidrico

Remocao de poluentes atmosféricos
Regulacédo do clima (reducéo ilhas de calor)
Moderacgéo de eventos extremos

Formagéo e retengdo do solo

Ciclagem de nutrientes

Alimentos (seguranca alimentar)

Biomassa, sementes e mudas florestais
Componente de corredor ecolégico
Controle de eroséo e assoreamento

Saude mental

Convivio social

Agua (seguranca hidrica)

Abrigo e reproducéo da fauna silvestre
Controle bioldgico de pragas e vetores de doencas
Polinizacéo e dispersdo de sementes
Abrigo e reproducgdo de ictiofauna

Pesca

Servigcos potenciais

0,0 5,0 10,015,020,025,030,0 35,040,045,050,0
Percentual de potencial fornecimento (%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Dos 27 servigcos analisados, 2 servicos (sequestro e armazenamento de carbono e
depuragdo de contaminantes) apresentaram potencial maximo de serem ofertados, ou seja,
séo passiveis de serem fornecidos pelos cinco grupos de uso e ocupacao do solo listados,
totalizando um percentual de area, por servico, de 48,5%.

No territério brasileiro, as atividades que visam o sequestro, conserva¢ao, manutengao
ou aumento de estoque de carbono seja por meio da manutencao florestal ou agbes de
reflorestamento séo previstas no Codigo Florestal, e no ambito de programas de Pagamento
por Servicos Ambientais estes projetos possuem relevancia frente as questfes climaticas
(Brasil, 2012). Apesar de as florestas serem reconhecidamente sumidouros de carbono
atmosférico, ndo é somente na composicao vegetal que se é possivel armazenar carbono. A
existéncia de carbono no solo em diversas profundidades contribui igualmente para a captura
e estoque do mesmo e ainda auxilia para aumento de fertilidade (Almeida, 2019).

Além do citado servico de sequestro de carbono, o solo também é capaz de depurar
contaminantes, a fim de reduzir as concentragcfes dos mesmos em sua estrutura. Martins,

Leitdo e Henriques (2019) afirmam que diversos compostos organicos e metais podem ser
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removidos através da retencdo de particulas, da adsorcdo, da transformacdo e da
biodegradacéo.

Assim como o solo, o recurso hidrico também possui capacidade de autodepuracao.
Segundo Lopes e Magalhdes Junior (2010), a dindmica morfométrica de uma bacia
hidrografica, tais quais rede e densidade de drenagem, fator de forma e indice de circularidade
pode favorecer a autodepuracdo da carga poluidora de um corpo hidrico I6tico. Ainda, Salla,
Pereira, Alamy Filho, Paula e Pinheiro (2013) afirmam que a capacidade de autodepuracao
pode ser uma opcdo natural, apesar de lenta, para restabelecimento do equilibrio hidrico
frente as condigdes de escassez financeira para tratamento dos corpos d’agua.

De maneira complementar, outros dois servicos de cunho hidrico (recarga de agua
subterranea e infiltragdo de agua no solo) apresentaram percentual de provisao por 47,3% da
area da bacia. Tal dado é de extrema importancia, haja visto que, majoritariamente em centros
urbanos, a exploracdo desordenada deste recurso acaba por reduzir sua quantidade e
gualidade. Oliveira, Silva e Mello (2020) afirmam que a reducdo da disponibilidade esta
atrelada a diminuicdo da infiltracdo da agua no solo, e por consequéncia 0 acesso a agua
potavel se torna dificultado.

Ainda, 42,3% da area total da bacia apresenta condi¢cdes de uso e ocupacao do solo
capaz de fornecer servigos componentes das quatro categorias descritas por MEA (2005),
como servigos de suporte (ex: ciclagem de agua), provisdo (ex: matéria prima, madeira e
plantas medicinais), regulacdo (ex: remo¢do de poluentes atmosféricos) e cultural (valor
estético e de lazer). Em contrapartida, 2 servigos (pesca — cultural; abrigo e reproducéo de
ictiofauna — regulagéo), cuja existéncia se da pela presenca unica de recursos hidricos, séo
0s que apresentam menor potencial de oferta, isso porque, na bacia de estudo, a categoria

de recurso hidrico corresponde a menor area, sendo 1,2% da area da bacia.

Conclusoes

Reconhecer os servigos ambientais e os beneficios deles resultantes pode contribuir
para um maior peso a respeito da importancia da preservacdo e manutencdo das bacias
hidrogréficas. A espacializagdo de categorias de uso e ocupagéo do solo, fornecedoras de
servicos ambientais e/ou ecossistémicos possibilitou o entendimento das areas prioritarias
para acdo do poder municipal, com o intuito de tornar possivel ou aumentar o fornecimento
destes na bacia de estudo.

Ressalta-se a existéncia de programa de Pagamento por Servicos Ambientais no
municipio de Campinas, instituido pela Lei Municipal n°15.046 de 23 de julho de 2015. Embora
tenha definido subprogramas de PSA que tenham por objetivo promover o desenvolvimento

sustentavel e fomentar a manutencéo e ampliacdo de servicos relacionados a carbono, solo,

() 19 de 26

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-26, 17012, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

&

Garcia, J. M., Silva, J, C., & Longo, R. M. Relag&o entre uso e ocupacao do solo e potenciais servigos
ambientais em microbacia hidrografica urbana

agua, sociobiodiversidade e outros de cunho cultural, até o presente momento somente o
PSA-Agua se encontra regulamentado por decreto. O aparecimento do servico de sequestro
de carbono como de maior potencial de oferta pela bacia serve como um diagnéstico de
priorizacdo de acdes no ambito de gestao municipal.

Ainda, o método aplicado para levantamento de potencial fornecimento de servicos
por bacias hidrograficas pode ser aplicado em outras bacias hidrograficas do municipio de
Campinas de modo a auxiliar na gestdo ambiental das mesmas.

Por meio dos mapas apresentados e em consonancia com a literatura consultada,
verificou-se que 0 uso e ocupacdo do solo influencia na qualidade/quantidade de servicos
ofertados. Pelo fato da bacia do Ribeirdo das Pedras apresentar grande extensdo urbana,
decorrente da queda no percentual de areas agricultaveis e florestadas, os remanescentes
florestais e areas verdes configuram &reas de relevante importdncia para a protecdo e
conservacao da biodiversidade, contribuindo igualmente para a melhoria da qualidade de vida
humana e do ambiente.

Faz-se necessario, ainda, entendimento da dindmica dos ecossistemas urbanos e do
fluxo de bens e servicos providos por eles para que seja possivel embasamento técnico e

cientifico no momento do planejamento urbano pautado na sustentabilidade.
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