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RESUMO: A manutengado dos ecossistemas de montanha pode ser a chave para o bem-estar humano,
fornecendo servigos de provisdo, suporte, regula¢do 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 subsidios para
planos de gestdo e politicas publicas. Aplicamos o protocolo de servigos de ecossistema em 120
pontos, totalizando uma darea amostra de 9.420 m?. Para cada conjunto de indicadores calculamos o
indice de servigcos de ecossistema (ISEG). Ecossistema que apresentou os maiores valores de ISEG
para todos os servigcos 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
sdo ecossistemas florestais proximos as vilas, com solos mais profundos e com presenga de corpos
d’agua, onde muitas vezes ocorre a criagdo de animais domésticos, acreditamos que por isso
apresentou os maiores indicies dos SEs. O éxodo das zonas rurais em ambientes dependentes da agdo
humana estdo a diminuir a capacidade dos ecossistemas de montanha responderem a crescente
procura pelos seus servicos ambientais.

Palavras-chave: Indicadores, éxodo, regulagao, florestas, dgua.

Introducio

A MEA (2005) classifica os servigcos em Servicos de Regulacao (regulagdo climatica, de
doengas, bioldgica, de danos naturais, regulacdo e purificagdo da agua e polinizag¢do); Servicos de
Provisdo (abastecimento de alimentos, agua, madeira para combustivel, fibras, bioquimicos e
recursos genéticos); Servicos Culturais (ecoturismo e recreagdo, espiritual e religioso, estético e
inspiracao, educacional, senso de localizagcdo e cultural) e Servigos de Suporte (formagdo do solo,
producdo de oxigénio, ciclagem de nutrientes e produgdo primaria).

Liderada pela Agéncia Ambiental Européia (EEA), a Classificagdo Internacional Comum de
Servicos Ecossistémicos (CICES), reconhece trés categorias de servigos: provisdao, regulacao e
cultural. A CICES procura padronizar a descricao dos SE, permitindo a comparacao entre métodos

de contabilidade ambiental, mapeamento e avaliacdo deles (Haines-Young & Potschin, 2018).
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O desenvolvimento de métodos de avaliagdo dos SE sdo importantes ndo apenas para a
economia, mas também para a satide, bem-estar e funcionamento das organizagdes civis, fauna e
flora. Além de ser uma ferramenta que reconhece e comprova a necessidade e a urgéncia da protegao
dos ecossistemas em conjunto com 0 desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo calcular os indices de servigos de ecossistemas
existentes na cordilheira do Alvao em areas ocupadas e manejadas por seres humanos, com o intuito
de fornecer subsidios para planos de gestao e conservagao de areas protegidas publicas e privadas de

montanhas.

Material e métodos

A éarea de estudo estd localizada na Cordilheira Alvdo em um mosaico de ecossistemas
naturais e semi-naturais entre a freguesia de Vila Marim (41° 10’ 17” N e 7° 52’ 07” W) e a freguesia
de Lamas de Olo (41°22° 17” N e 7°48’ 07" W). A cordilheira do Alvao possui elevagdes que chegam
até 1283 m, essa cordilheira esta localizada entre o “Douro Litoral” e o “Alto Douro”, sendo esta
responsavel por grade parte da regulagdo climatica em toda a regido de Tras-os-Montes ja que
funciona como uma barreira na movimentagcdo das nuvens e massas de ar da costa para o interior
(Lopes et al., 2010).

A paisagem ¢ formada por mosaicos de agroecossistemas publicos e privados com cultivos de
batatas, linho, vinhas e olericolas, Lameiros (campos imidos) com criagdo de gados, povoamentos
florestais para resinagem e extracdo de madeira, matos mediterranicos com predominancia de
espécies das familias Ericaceae e Fabaceae, florestas de folhosas de Quercus robur L. e Quercus
pyrenaica Willd. e coniferas com predominancia de Pinus pinaster Aiton. e Pinus sylvestris L..

A manutencao dos agroecossistemas de montanha pode ser a chave para o bem-estar humano,
fornecendo servigos de aprovisionamento, suporte, regulacao e culturais (Lopes et al., 2015), para
1sso a selecao multicritério de indicadores usando o MESMIS prevé protocolos de selecdo e aplicacao
de indicadores, permitindo combinar variagdes temporais e espaciais para avaliar processos
ecologicos e servigos de ecossistemas (Masera et al., 1999; Martinez et al., 2017).

Assim, o protocolo MESMIS (Masera et al., 1999), adaptado por Pifia-Rodrigues et al. (2015)
foi dividido em servigos de provisao (fornecedores de alimentos e matéria-prima), regulacao
(capacidade de regular processos geradores de resiliéncia), suporte ou habitat (fornecem

infraestrutura de vida para a produ¢@o primaria, formacao do solo e o ciclo da 4gua e dos nutrientes)
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e cultural (geradores de beneficios estéticos, culturais e religiosos) baseado nos servigos de
ecossistemas propostos por Fisher, Turner, Morling (2009) e De Groot et al. (2010).

A partir de revisao de literatura e discussdes com especialistas, foram estabelecidas as classes
de servigos a serem avaliadas, os servigos de ecossistema percebidos, os indicadores, a forma de
medigdo e os parametros. No total, foram estabelecidos 23 indicadores, sendo a maior propor¢ao de
servicos de regulacao (sete), suporte ou habitat e cultural ambos com seis indicadores e provisao com
quatro indicadores, baseados nas classes de De Groot et al. (2010), descritos:

a) classe provisao (indicadores 1. Producao de alimentos; 2. Producao de 4gua; 3. Producao de
matérias-primas; 4. Producao de alimentos tradicionais;

b) classe regulacdo (indicadores 5. Poluicdo sonora; 6. Manutengao de temperatura; 7. Cobertura
do solo com vegetacao; 8. Prevencao de incéndios; 9. Praticas de prevengao de incéndios; 10.
Erosao do solo; 11. Presenca de aves e predadores;

c) classe suporte (indicadores 12. Ninhos e tocas; 13. Espécies zoocoricas; 14. Corredores
ecologicos; 15. Presenca de serapilheira; 16. Regenerantes nativos; 17. Estagios ontogenéticos
na vegetacgao;

d) classe cultural (indicadores 18. Caracteristicas da paisagem com apreciacao declarada; 19.
Infraestrutura para lazer; 20. Construgdes antigas e paisagens inspiradoras; 21. Espécies

culturalmente importantes; 22. Locais de culto e meditagdo; 23. Presenca de lixo.

Para cada indicador, cendrios positivos e negativos foram propostos, baseado nos métodos de
Pina-Rodrigues et al. (2015), pardmetros de um a cinco foram atribuidos aos indicadores sendo um o
pior cenario possivel para aquele indicador e cinco o 6timo para aquele indicador.

Denominamos que o ponto de mensuragao € parcela circular com raio de 5 metros e paisagem
¢ toda a regido observavel que esteja visivel do ponto de mensuragao (parcela).

Amostramos seis ecossistemas naturais ¢ seminaturais de montanha em dreas privadas e
publicas, todos eles com manejo e presenca humana, sendo eles: florestas periurbanas, areas de
agricultura, povoamento de Vila Marim, Matos em Baldios, lameiros e floresta de folhosas.

Foram sorteados vinte pontos de mensuracao (parcela) de 78,5 m? em cada ecossistema
estudado, totalizando 120 pontos ou aproximadamente 9.420 m? de area amostrada com o protocolo.

Calculamos o Indice de Servicos de Ecossistemas de Montanha (ISEM) da Cordilheira Alvio-
Mardo, os Indices de Servicos de Ecossistema Geral (ISEG) para cada um dos ecossistemas de

montanha amostrados, a partir das equagdes:

ISEM = ((SDT - PTMin)/(PTMax-PTMin) *100
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Sendo: ISEM ¢ valor entre 0 e 100, SDT o somatdrio de pontos feitos para todos indicadores de todos
ecossistemas amostrados, PTMin ¢ o somatorio minimo de pontos possiveis para todos indicadores
de todos ecossistemas amostrados e PTMax ¢ o somatorio do maximo de pontos possiveis para todos

indicadores de todos ecossistemas amostrados, da tabela de indicadores.
ISEG = ((SDG - PGMin)/(PGMax-PGMin)*100

Sendo: ISEG ¢ valor entre 0 e 100, SDT o somatorio de pontos feitos para todos indicadores de cada
ecossistema de montanha amostrado, PGMin é o somatdério minimo de pontos possiveis para todos
indicadores de cada ecossistema de montanha amostrado ¢ PGMax ¢ o somatério do maximo de
pontos possiveis para todos indicadores de cada ecossistema de montanha amostrado, da tabela de

indicadores.

Resultados e discussiao

Pouco antes da generalizacdo da mecanizagdo, da adubagdo com fertilizantes quimicas e da
adocdo de um modelo baseado em energia fossil, agroecossistemas de montanha baseavam-se em
uma estrutura aureolar, com um gradiente de fertilidade e intensidade de utilizagdo da terra,
decrescendo do centro para a periferia do territorio das aldeias. Na cordilheira avaliado neste trabalho
verificamos que o indice de servigo de ecossistema de montanha foi 62,3 (Tabela 1).

Nesse modelo de distribui¢do verificamos que os ecossistemas de montanha mais distantes do
centro da aureolar e os lameiros (possui estrutura alongada e dispde-se ao longo das linhas de agua,
conectando as diferentes auréolas) possuem os maiores indices de servigos de ecossistema geral
(ISEG), enquanto os ecossistemas mais proximos do centro da aureola (agricultura, floresta

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

Tabela 1: Valor dos indices de servigo de ecossistema avaliados na cordilheira Alvao, para cada ecossistema (ISEG) e
da cordilheira (ISEM).

Indices de Servicos de Ecossistema Geral e de Montanha

Ecossistema Valor indice (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 indice 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 comecam a diminuir, sendo areas de agricultura com valor de indice de 60,5, floresta
periurbana com 57,7 e o povoado com 43,9.

Os ecossistemas florestais e matos, possuem diversificagdo de estratos na vegetagdo,
diversidade de espécies, maior quantidade de nichos que podem servir como bergarios e abrigos,
maior heterogeneidade da paisagem. Esses ecossistemas estdo diretamente relacionados a regulacao
climaticas, sequestro de carbono, regulacdo de microclima, qualidade do ar e da 4gua (Alamgir et al.,

2016).

Conclusoes

Ecossistemas mais distantes do vilarejo apresentaram maiores indices de servigos de
ecossistema, principalmente por causa dos servicos de regulacdo e suporte que eles fornecem,
enquanto os ecossistemas mais proximos do vilarejo estdo mais associados aos servigos de

ecossistemas de provisao e cultural.
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