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RESUMO: A manutenção dos ecossistemas de montanha pode ser a chave para o bem-estar humano, 
fornecendo serviços de provisão, suporte, regulação e culturais. Avaliamos seis ecossistemas de 
montanha: floresta periurbana, agricultura, a zona urbana de Vila Marim, matos dos Baldios de Vila 
Marim e Lamas de Olo, lameiros e Floresta de Folhosas, com intuito de fornecer subsídios para 
planos de gestão e políticas públicas. Aplicamos o protocolo de serviços de ecossistema em 120 
pontos, totalizando uma área amostra de 9.420 m². Para cada conjunto de indicadores calculamos o 
índice de serviços de ecossistema (ISEG). Ecossistema que apresentou os maiores valores de ISEG 
para todos os serviços avaliados foi o carvalhal com valor de 72,8, seguido por lameiros 70,3, matos 
com 68,1, agricultura 60,54, floresta periurbana 57,7 e zona urbana 43,9. As florestas de folhosas 
são ecossistemas florestais próximos as vilas, com solos mais profundos e com presença de corpos 
d’agua, onde muitas vezes ocorre a criação de animais domésticos, acreditamos que por isso 
apresentou os maiores indicies dos SEs. O êxodo das zonas rurais em ambientes dependentes da ação 
humana estão a diminuir a capacidade dos ecossistemas de montanha responderem à crescente 
procura pelos seus serviços ambientais. 
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Introdução 

A MEA (2005) classifica os serviços em Serviços de Regulação (regulação climática, de 

doenças, biológica, de danos naturais, regulação e purificação da água e polinização); Serviços de 

Provisão (abastecimento de alimentos, água, madeira para combustível, fibras, bioquímicos e 

recursos genéticos); Serviços Culturais (ecoturismo e recreação, espiritual e religioso, estético e 

inspiração, educacional, senso de localização e cultural) e Serviços de Suporte (formação do solo, 

produção de oxigênio, ciclagem de nutrientes e produção primária). 

Liderada pela Agência Ambiental Européia (EEA), a Classificação Internacional Comum de 

Serviços Ecossistêmicos (CICES), reconhece três categorias de serviços: provisão, regulação e 

cultural. A CICES procura padronizar a descrição dos SE, permitindo a comparação entre métodos 

de contabilidade ambiental, mapeamento e avaliação deles (Haines-Young & Potschin, 2018). 
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O desenvolvimento de métodos de avaliação dos SE são importantes não apenas para a 

economia, mas também para a saúde, bem-estar e funcionamento das organizações civis, fauna e 

flora. Além de ser uma ferramenta que reconhece e comprova a necessidade e a urgência da proteção 

dos ecossistemas em conjunto com o desenvolvimento sustentável.  

 Nesse contexto, este estudo teve como objetivo calcular os índices de serviços de ecossistemas 

existentes na cordilheira do Alvão em áreas ocupadas e manejadas por seres humanos, com o intuito 

de fornecer subsídios para planos de gestão e conservação de áreas protegidas públicas e privadas de 

montanhas. 

 

Material e métodos 

A área de estudo está localizada na Cordilheira Alvão em um mosaico de ecossistemas 

naturais e semi-naturais entre a freguesia de Vila Marim (41º 10’ 17” N e 7º 52’ 07” W) e a freguesia 

de Lamas de Olo (41º 22’ 17” N e 7º 48’ 07” W). A cordilheira do Alvão possui elevações que chegam 

até 1283 m, essa cordilheira está localizada entre o “Douro Litoral” e o “Alto Douro”, sendo esta 

responsável por grade parte da regulação climática em toda a região de Trás-os-Montes já que 

funciona como uma barreira na movimentação das nuvens e massas de ar da costa para o interior 

(Lopes et al., 2010). 

A paisagem é formada por mosaicos de agroecossistemas públicos e privados com cultivos de 

batatas, linho, vinhas e olerícolas, Lameiros (campos úmidos) com criação de gados, povoamentos 

florestais para resinagem e extração de madeira, matos mediterrânicos com predominância de 

espécies das famílias Ericaceae e Fabaceae, florestas de folhosas de Quercus robur L. e Quercus 

pyrenaica Willd. e coníferas com predominância de Pinus pinaster Aiton. e Pinus sylvestris L..  

A manutenção dos agroecossistemas de montanha pode ser a chave para o bem-estar humano, 

fornecendo serviços de aprovisionamento, suporte, regulação e culturais (Lopes et al., 2015), para 

isso a seleção multicritério de indicadores usando o MESMIS prevê protocolos de seleção e aplicação 

de indicadores, permitindo combinar variações temporais e espaciais para avaliar processos 

ecológicos e serviços de ecossistemas (Masera et al., 1999; Martinez et al., 2017). 

Assim, o protocolo MESMIS (Masera et al., 1999), adaptado por Piña-Rodrigues et al. (2015) 

foi dividido em serviços de provisão (fornecedores de alimentos e matéria-prima), regulação 

(capacidade de regular processos geradores de resiliência), suporte ou habitat (fornecem 

infraestrutura de vida para a produção primária, formação do solo e o ciclo da água e dos nutrientes) 
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e cultural (geradores de benefícios estéticos, culturais e religiosos) baseado nos serviços de 

ecossistemas propostos por Fisher, Turner, Morling (2009) e De Groot et al. (2010). 

A partir de revisão de literatura e discussões com especialistas, foram estabelecidas as classes 

de serviços a serem avaliadas, os serviços de ecossistema percebidos, os indicadores, a forma de 

medição e os parâmetros. No total, foram estabelecidos 23 indicadores, sendo a maior proporção de 

serviços de regulação (sete), suporte ou habitat e cultural ambos com seis indicadores e provisão com 

quatro indicadores, baseados nas classes de De Groot et al. (2010), descritos: 

a) classe provisão (indicadores 1. Produção de alimentos; 2. Produção de água; 3. Produção de 

matérias-primas; 4. Produção de alimentos tradicionais; 

b) classe regulação (indicadores 5. Poluição sonora; 6. Manutenção de temperatura; 7. Cobertura 

do solo com vegetação; 8. Prevenção de incêndios; 9. Práticas de prevenção de incêndios; 10. 

Erosão do solo; 11. Presença de aves e predadores; 

c) classe suporte (indicadores 12. Ninhos e tocas; 13. Espécies zoocóricas; 14. Corredores 

ecológicos; 15. Presença de serapilheira; 16. Regenerantes nativos; 17. Estágios ontogenéticos 

na vegetação; 

d) classe cultural (indicadores 18. Características da paisagem com apreciação declarada; 19. 

Infraestrutura para lazer; 20. Construções antigas e paisagens inspiradoras; 21. Espécies 

culturalmente importantes; 22. Locais de culto e meditação; 23. Presença de lixo. 

Para cada indicador, cenários positivos e negativos foram propostos, baseado nos métodos de 

Piña-Rodrigues et al. (2015), parâmetros de um à cinco foram atribuídos aos indicadores sendo um o 

pior cenário possível para aquele indicador e cinco o ótimo para aquele indicador. 

Denominamos que o ponto de mensuração é parcela circular com raio de 5 metros e paisagem 

é toda a região observável que esteja visível do ponto de mensuração (parcela). 

Amostramos seis ecossistemas naturais e seminaturais de montanha em áreas privadas e 

públicas, todos eles com manejo e presença humana, sendo eles: florestas periurbanas, áreas de 

agricultura, povoamento de Vila Marim, Matos em Baldios, lameiros e floresta de folhosas. 

 Foram sorteados vinte pontos de mensuração (parcela) de 78,5 m² em cada ecossistema 

estudado, totalizando 120 pontos ou aproximadamente 9.420 m² de área amostrada com o protocolo. 

Calculamos o Índice de Serviços de Ecossistemas de Montanha (ISEM) da Cordilheira Alvão-

Marão, os Índices de Serviços de Ecossistema Geral (ISEG) para cada um dos ecossistemas de 

montanha amostrados, a partir das equações: 

ISEM = ((SDT - PTMin)/(PTMax-PTMin) *100 
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Sendo: ISEM é valor entre 0 e 100, SDT o somatório de pontos feitos para todos indicadores de todos 

ecossistemas amostrados, PTMin é o somatório mínimo de pontos possíveis para todos indicadores 

de todos ecossistemas amostrados e PTMax é o somatório do máximo de pontos possíveis para todos 

indicadores de todos ecossistemas amostrados, da tabela de indicadores. 

ISEG = ((SDG - PGMin)/(PGMax-PGMin)*100 

Sendo: ISEG é valor entre 0 e 100, SDT o somatório de pontos feitos para todos indicadores de cada 

ecossistema de montanha amostrado, PGMin é o somatório mínimo de pontos possíveis para todos 

indicadores de cada ecossistema de montanha amostrado e PGMax é o somatório do máximo de 

pontos possíveis para todos indicadores de cada ecossistema de montanha amostrado, da tabela de 

indicadores. 

 

Resultados e discussão 

 Pouco antes da generalização da mecanização, da adubação com fertilizantes químicas e da 

adoção de um modelo baseado em energia fóssil, agroecossistemas de montanha baseavam-se em 

uma estrutura aureolar, com um gradiente de fertilidade e intensidade de utilização da terra, 

decrescendo do centro para a periferia do território das aldeias. Na cordilheira avaliado neste trabalho 

verificamos que o índice de serviço de ecossistema de montanha foi 62,3 (Tabela 1).  

 Nesse modelo de distribuição verificamos que os ecossistemas de montanha mais distantes do 

centro da aureolar e os lameiros (possui estrutura alongada e dispõe-se ao longo das linhas de água, 

conectando as diferentes auréolas) possuem os maiores índices de serviços de ecossistema geral 

(ISEG), enquanto os ecossistemas mais próximos do centro da aureola (agricultura, floresta 

periurbana e povoamento) encontramos menores índices (Tabela 1).  

Tabela 1: Valor dos índices de serviço de ecossistema avaliados na cordilheira Alvão, para cada ecossistema (ISEG) e 
da cordilheira (ISEM). 

Índices de Serviços de Ecossistema Geral e de Montanha 
Ecossistema Valor Índice (ISEG) 
Floresta de folhosas 72,8 
Lameiros 70,3 
Matos 68,1 
Agricultura 60,5 
Floresta Periurbana 57,7 
Vilarejo 43,9 
ISEM  62,3 
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 As florestas de folhosas apresentaram o maior ISEG com valor de índice de 72,8, seguida 

pelos lameiros com 70,3 e matos com 68,1. Quando entramos nas aureolas mais centrais os valores 

gerais dos ISEG começam a diminuir, sendo áreas de agricultura com valor de índice de 60,5, floresta 

periurbana com 57,7 e o povoado com 43,9. 

 Os ecossistemas florestais e matos, possuem diversificação de estratos na vegetação, 

diversidade de espécies, maior quantidade de nichos que podem servir como berçários e abrigos, 

maior heterogeneidade da paisagem. Esses ecossistemas estão diretamente relacionados à regulação 

climáticas, sequestro de carbono, regulação de microclima, qualidade do ar e da água (Alamgir et al., 

2016). 

 

Conclusões 

Ecossistemas mais distantes do vilarejo apresentaram maiores índices de serviços de 

ecossistema, principalmente por causa dos serviços de regulação e suporte que eles fornecem, 

enquanto os ecossistemas mais próximos do vilarejo estão mais associados aos serviços de 

ecossistemas de provisão e cultural.  
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