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ABSTRACT: Conserving aquatic ecosystems, whether natural or built, plays an important role in providing
communities with ecosystem services at different scales and in different contexts. The Ramsar Convention has
developed the Rapid Assessment of Wetland Ecosystem Services (RAWES) protocol to assist in the management and
sustainable use of these areas by assessing community perceptions. This study marks the first application of the
RAWES protocol in Brazil, where it was used to evaluate the ecosystem services offered by an constructed wetland
in Sdo Leopoldo, southern Brazil. This evaluation was conducted through an online questionnaire and a site visit by
volunteer assessors recruited via pre-established networks. The main services identified were water purification,
nutrient cycling, and cultural benefits such as education and research. These services were shown to have significant
local-scale impacts, including climate regulation and reduction of visual and noise pollution. The results indicate
that the RAWES protocol is an effective, quick and low-cost tool for assessing wetlands. It provides a sound basis
for developing public policy aimed at conserving and managing these ecosystems sustainably. The research also
highlights the importance of local community engagement and awareness in maximising ecosystem benefits and
promoting environmental sustainability.
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RESUMO: A conservagdo dos ecossistemas aquaticos, sejam eles naturais ou construidos, desempenha um papel
importante no fornecimento de servicos ecossistémicos as comunidades em diferentes escalas e contextos.
A Convencdo de Ramsar desenvolveu o protocolo avaliacido rapida dos servigos ecossistémicos das zonas umidas
(Rapid Assessment of Wetland Ecosystem Services - RAWES) para auxiliar na gestdo e no uso sustentavel dessas
areas, avaliando as percep¢des da comunidade. Este estudo marca a primeira aplicagdo do protocolo RAWES no
Brasil, onde foi utilizado para avaliar os servicos ecossistémicos oferecidos por uma zona imida construida em Sio
Leopoldo, no sul do Brasil. Essa avaliacdo foi realizada por meio de um questionario online e uma visita ao local
por avaliadores voluntarios recrutados por meio de redes pré-estabelecidas. Os principais servigos identificados
foram purificagcdo da 4gua, ciclo de nutrientes e beneficios culturais, como educacdo e pesquisa. Esses servigos
demonstraram ter impactos significativos em escala local, incluindo regulagdo climatica e redu¢do da poluicdo
visual e sonora. Os resultados indicam que o protocolo RAWES é uma ferramenta eficaz, rapida e de baixo custo
para avaliar zonas umidas. Ele fornece uma base sé6lida para o desenvolvimento de politicas publicas destinadas
a conservar e gerenciar esses ecossistemas de forma sustentavel. A pesquisa também destaca a importancia do
envolvimento e da conscientizacdo da comunidade local para maximizar os beneficios do ecossistema e promover
a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Alagados Construidos; Banhados; Servigos Ambientais; Avaliacdo rapida; Convengdo de Ramsar.

INTRODUCAO

As areas umidas tém papel importante na qualidade dos ecossistemas em que estdo inseridos. Segundo
Xia et al. (2024), trés indicadores sdo relevantes para determinar a importincia da area umida: tamanho,
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biodiversidade e fung¢des ecoldgicas. A Convencdo de Ramsar (1971) define as zonas umidas como locais
permanentes ou temporariamente imidos, ou seja, areas onde a dgua é o principal fator que controla
o ambiente, através do crescimento vegetal e a fauna associada. Conforme Art. 1, do Decreto Federal
Brasileiro n® 1.905, de 16 de maio de 1996 (Brasil, 1996), as zonas imidas sao areas de pantano, charco,
turfa ou 4gua, natural ou construida, permanente ou temporaria, com dgua estagnada ou corrente, doce,
salobra ou salgada, incluindo areas de 4gua maritima com menos de seis metros de profundidade na
maré baixa.

Pode-se observar que no processo de desenvolvimento e crescimento das cidades, os padrdes
globais de uso dos recursos hidricos e modificagdes dos canais fluviais se mostram parecidos, pois
as principais vias e avenidas seguem os caminhos das aguas. A retificacdo e canaliza¢do dos corpos
hidricos é algo bastante comum nas grandes cidades ao redor do mundo (Carvalho et al., 2020). Por
conta disso, dreas alagadas sdo drenadas e aterradas para compor os novos loteamentos. Conforme
Cunha (2022) e Medeiros (2022), os cursos d’agua urbanos se tornam engessados, modificados e
totalmente degradados, devido a geracdo e descarte de efluentes e residuos. Além disso, a falta de
planejamento ambiental gera grandes desafios, pois as zonas imidas associadas aos rios deixam
de existir e os corpos hidricos, muitas vezes passam a ser, apenas, corredores de agua ao invés
de ecossistemas funcionais. Wang et al. (2024) reportaram impactos de diferentes usos da terra
na qualidade da 4gua de uma area imida, contudo rela¢des de causa e efeito entre as cargas de
poluicdo e a condi¢do ecoldgica ndo ficou diretamente estabelecida. Nesse sentido, a utilizagao
de diferentes métricas para a avaliacdo das dreas umidas sdo relevantes para sua conservagio
(Xia et al., 2024).

O desafio, entdo, é promover a sustentabilidade e, desta forma, melhorar a qualidade hidrica,
aumentar o bem-estar da populacdo, transformar ambientes degradados das grandes cidades
em locais com biodiversidade e identificar os problemas para assim discutir possibilidades para
requalificacdo/restauracao desses ambientes (Lourenco et al., 2015). Nesse contexto, a interacdo
dos cidadaos pode auxiliar o desenvolvimento de projetos, pode meio das experiéncias e interagdes
das comunidades, disponibilizando conhecimento e educando sobre os beneficios associados as
areas umidas e auxiliando no monitoramento, bem como na manutenc¢io da qualidade ambiental.

Amanutencio da qualidade e a crescente degradacdo dos recursos hidricos € uma problematica
que apresenta muitas tensdes e conflitos, visto que envolvem diversos setores sociais e politicos
atuando (Alonso, 2018). Isso ndo afeta apenas a sociedade, mas os ecossistemas, suas func¢des
e servicos. Neste contexto, é importante avaliar o valor dos ecossistemas que estdo, direta e
indiretamente, ligados também com a geracdo de energia, producdo de alimentos, saide e bem-
estar humanos (Magwaza et al., 2020).

Desta maneira, com o intuito de atingir padrdes racionais de usos dessas zonas Umidas e
contribuir ao desenvolvimento sustentavel, a gestdo publica e os profissionais devem reconhecer
e entender as func¢des e os diversos valores disponibilizados para as comunidades pelas zonas
umidas. A Conveng¢do de Ramsar (1971) surgiu em resposta a crescente preocupacdo com a
degradacdo das zonas imidas. Esta convencado é um tratado intergovernamental de 1971, ocorrido
na cidade de Ramsar no Ir3, que estabelece diretrizes para agdes nacionais e para a cooperagdo
internacional, visando a conservacgio e o uso racional das areas umidas em todo o mundo. O Brasil
€ um dos paises signatarios da convengio.

Os servicos ecossistémicos sdo componentes ecologicos oriundos da natureza, que podem
ser utilizados ou consumidos pelo homem, proporcionando beneficios e seu bem-estar, como a
ciclagem de nutrientes na agricultura e a provisao de 4gua para o consumo (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Eles podem ser classificados, conforme a Lei n? 14.119 (Brasil, 2021), de 13
de janeiro de 2021, que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, como,
servigos de provisio, que fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para
consumo ou comercializacio, tais como agua, alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros;
servicos de suporte que mantém a perenidade da vida na Terra.

Servigos como regulacdo do clima e controle da qualidade da 4gua em niveis adequados ao
consumo humano, sdo fatores essenciais para a vida humana e para o desenvolvimento social
(Brauman et al.,, 2007; Brauman, 2015). Neste sentido, um dos servigos ecossistémicos mais
valiosos das bacias hidrograficas é o de reciclar a dgua (Alencar, 2017). Pode-se ainda citar a
filtragem da agua, fluxos dos rios, controle do escoamento superficial, fluxos de pico ou inundacéo,
escoamento de base nas estacdes secas, erosdo e carga de sedimentos, bem como recarga de agua
subterranea e umidade do solo (Jin et al., 2015). Além disso, existem os beneficios concedidos
através da regularizacdo da vazao de rios, o amortecimento de danos causados por inundagdes,
atenuacdo de secas, controle adequado da deposicdo de sedimentacao de corpos de dgua, além da
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recarga das reservas subterraneas (Archfield et al., 2014; Brauman et al., 2007; Hurkmans et al,,
2009; Price, 2011; Nedkov & Burkhard, 2012). Marques et al. (2022) destacam a importancia da
integracdo entre os servigos ecossistémicos, servicos de gestdo e servicos de saneamento.

Valach et al. (2021) ressaltam ainda, que a restaura¢do dessas zonas Umidas costuma ter uma
efetiva absor¢ao de carbono, que é um exemplo de servico ecossistémico, ap6s cerca de 2 anos com uma
cobertura de vegetacao, até o equilibrio dos processos de producdo e degradacdo da matéria organica.
Assim também, o aumento e a preservacdo da biodiversidade nesses locais, sdo indicativos da qualidade
do ambiente (Elofsson et al, 2023), uma vez que esses ambientes produzem servicos e beneficios para
as comunidades e para a qualidade de agua dos corpos hidricos. No entanto, as zonas Umidas estdo
entre os ecossistemas terrestres mais sensiveis e nos ultimos trés séculos, a area global de zonas imidas
degradadas alcangou os percentuais de 85% (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services, 2019).

A Convencdo de Ramsar (1971) publicou a resolucdo XIII.17 (Convencdo de Ramsar, 2018),
considerando a integracdo das fungdes e valores das zonas umidas, visando a tomada de decisdo e o
desenvolvimento de politicas ptiblicas em diferentes escalas. Nesta resolucdo o protocolo RAWES (Rapid
Assessment of Wetland Ecosystem Services) foi proposto a fim de avaliar os servicos ecossistémicos que
estdo associados a estes ecossistemas. Everard et al. (2019) aplicaram esse protocolo, no Delta do Rio
Ganges, para quantificar e qualificar os servicos ecossistémicos de uma area Umida critica. Os resultados
foram positivos no sentido de mostrar que as areas imidas desempenham fun¢des essenciais para a
resiliéncia ambiental e o bem-estar das populagdes locais, como a protecdo contra inundagdes, a provisao
de recursos pesqueiros e a melhoria da qualidade da 4gua. A pesquisa também demonstrou como o
protocolo RAWES pode ser usado para informar politicas de gestao integrada dos ecossistemas e apoiar
a conservagao.

Outra aplicacdo do protocolo foi realizada nas planicies de inundagao Britanicas, onde foi possivel
mapear os multiplos servicos ecossistémicos fornecidos por essas areas Umidas (Everard et al., 2022).
Os resultados confirmaram que areas imidas podem ser essenciais para a mitigacdo de mudancas
climaticas, através do sequestro de carbono, além de contribuirem para a biodiversidade e a regulagao
de fluxos hidricos. Ainda reforcou a ideia de que a protecdo e recuperagio dessas areas ndo sé ajudam
na conservacdo da natureza, mas também trazem beneficios econdmicos e sociais, como a reducdo de
custos com infraestruturas de controle de inundagdes. Além disso, mesmo a prote¢do e gerenciamento de
areas Umidas artificiais pode ser uma das estratégias para expansao e conservagao desses ecossistemas
(Xia et al., 2024).

Neste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar a percepcdo do fornecimento de servicos
ecossistémicos pelas zonas imidas, por meio da aplicacdo de uma metodologia simplificada de avaliacdo
de servigos ecossistémicos de areas umidas, o protocolo RAWES (Rapid Assessment of Wetland Ecosystem
Services). O trabalho contempla a aplicagdo de um questiondrio com instrugdes, diretrizes e a avaliagdo
de campo que foi utilizada para registrar a percepc¢ao dos avaliadores sobre os servigos ecossistémicos,
visando a possibilidade de elaboragdo de projetos para a preservacdo dessas areas umidas, considerando
um efetivo uso, engajamento da populacdo e pessoas interessadas neste processo.

METODOLOGIA
INFORMACOES SOBRE O PROTOCOLO

O desenvolvimento deste trabalho consistiu na andlise detalhada da Resolugao XII1.17 (Convencao
de Ramsar, 2018). 0 protocolo RAWES (Rapid Assessment of Wetland Ecosystem Services) é constituido por
indicadores baseados em um sistema de avaliacdo e é dividido em servicos ecossistémicos de provisao,
suporte, regulacio e culturais, permitindo adaptag¢des de acordo com as caracteristicas especificas da
area a ser avaliada. Esses indicadores consideram a avaliacdo dos servigos em diferentes escalas, sendo
utilizados para descrever a drea mediante a atribuicdo de pontuagdes. Originalmente, os indicadores
sdo avaliados segundo sua importancia nas categorias: contribuicdo significativamente positiva (++),
positiva (+), insignificante (0), negativa (-), significativamente negativa (--) e sem evidéncias (?).
Neste estudo, foi atribuida uma pontuagido numérica que varia de +2 a -2, facilitando a agregacdo de
parametros e a comparacido entre diferentes areas ou estagios de degradacgio/recuperacido de uma
area, além da categoria “sem evidéncias”, representada pelo simbolo (?). A Figura 1 ilustra o processo
de aplicac¢do do protocolo.
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Figura 1 - Resumo das etapas de aplicagdo do protocolo RAWES. Adaptado pelo autor

QUESTIONARIO

Para a coleta e quantificacdo de informacoes, foi desenvolvido um questionario online utilizando
a plataforma Google Forms, estruturado em cinco se¢des, conforme exemplificado na Figura 2, com o
objetivo de apresentar aos avaliadores as diretrizes e instru¢des para aplicagdo do protocolo, assim
como a coleta de dados para gerenciamento dos resultados. Na primeira secdo, foi apresentada a
pesquisa, identificando os motivos, os autores e a instituicao de origem. Foi elaborado um resumo sobre
a Convencgdo de Ramsar e a Resolugdo XIII.17, que estabelece diretrizes para a aplicagdo do protocolo
de avaliacdo de zonas umidas. A resolugdo completa, traduzida, foi disponibilizada para consulta por
meio de um link. Adicionalmente, buscou-se tracar o perfil dos avaliadores, coletando dados sobre faixa
etaria, escolaridade e conhecimento prévio acerca da Convencido de Ramsar. Também foi solicitada
autorizacdo para a utilizacdo das informacgoes de forma an6nima, assegurando a confidencialidade dos
avaliadores.

Asegundasecioteve como objetivo preparar os avaliadores, fundamentando-se nas diretrizes
iniciais da Resolug¢do XIII.17. Foram formuladas questdes sobre o conhecimento prévio dos
avaliadores sobre a area em estudo, incluindo a localizagdo da zona umida, potenciais parceiros
para discussdo, nome da zona Umida, caracterizacdo do entorno e tempo de conhecimento da
area.

Na terceira sec¢do, foram apresentadas instrugdes para a avaliacio de campo, incluindo
categorias de servicos ecossistémicos e escalas de beneficios. Nessa etapa, foram disponibilizados
o formulario de avaliacdo de campo e uma tabela com exemplos de servicos ecossistémicos.

A quarta secdo foi dedicada a apresentacdo dos prazos para a resposta ao questionario, bem
como um espago para o envio de arquivos, como fotografias do local e o préprio formulario de
avaliacdo de campo. Nesta secdo, também foram solicitadas as opinides dos avaliadores sobre a
aplicacdo do método e as dificuldades enfrentadas, visando a melhoria da metodologia.

Por tultimo, na quinta se¢do se disponibilizou as informag¢des de contato do autor, permitindo
que os avaliadores tirassem davidas em relacdo ao protocolo, além de incluir um agradecimento pela
contribuicdo e apoio na aplicacdo do método.
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Questionario
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Figura 2 - Se¢des do questionario aplicado aos avaliadores. Elaborado pelo autor

SELECAO DA AREA UMIDA

Para a aplicacdo do protocolo RAWES, foi selecionada uma zona umida construida, situada no
municipio de Sdo Leopoldo, no estado do Rio Grande do Sul (Figura 3), Brasil. Esta zona imida integra
a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) Feitoria, que é operada pelo SEMAE - Servico Municipal
de Agua e Esgotos. A ETE possui uma capacidade de tratamento de 80 litros por segundo, recebendo
efluentes mistos (pluviais e cloacais) provenientes do bairro Feitoria. Foi escolhida para a aplicacdo
do protocolo devido ao andamento de pesquisas nesta ETE e a existéncia de estudos ja realizados na
area. A existéncia de dados de monitoramento permite a comparacido dos resultados do protocolo de
percep¢io com valores medidos de parametros de qualidade.

O tratamento dos efluentes ocorre em varias etapas, comecando pelo gradeamento, que remove
materiais grosseiros, seguido pelo desarenador, que coleta particulas mais densas e finas. Em seguida,
os efluentes sdo direcionados para uma lagoa facultativa (Figura 4), que conta com aeracio forcada e um
volume util de 27000 m?3. Apés a sedimentacio do lodo no decantador, o efluente tratado é direcionado
para o banhado construido, sendo finalmente lancado no Arroio Pedo, um afluente do rio dos Sinos.

A zona umida construida possui uma area aproximada de 15000 m? configurando-se em um
formato trapezoidal e com uma profundidade média de 0,50 metros. Esta area é preenchida com pedra
brita, que atua como suporte para o crescimento de biofilme e da vegetacio (Figuras 4 a 7).
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LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 3 - Localizagdo da area de estudo. Elaborado pelo autor

APLICACAO DO PROTOCOLO

A coleta de dados propriamente dita foi realizada por meio do envio de um e-mail aos avaliadores
selecionados, contendo um link para o questionario online, elaborado na plataforma Google Forms,
conforme detalhado acima. Ao preencher o questionario, os avaliadores receberam orientagdes
sobre como completa-lo, além de acesso a um material informativo para consulta e a um formulario
para preenchimento em campo. Esses recursos orientaram a aplicagdo do protocolo, utilizando e
quantificando indicadores que refletem os servicos ecossistémicos da zona imida avaliada.

A aplicacdo do protocolo RAWES seguiu diretrizes que consideram as necessidades pré-campo,
essenciais para a organizacdo e preparacdo dos planos de avaliagdo, bem como para a delimitacdo da
area a ser avaliada. Apos essa etapa inicial, os avaliadores utilizaram o formulario de avaliagdo de campo
(Tabela 1) para determinar a importancia dos servigos ecossistémicos e suas escalas.

Figura 4 - Lagoa facultativa (10 de agosto de 2024)
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;'v-! A i

Figura 7 - Calha longitudinal de saida do efluente tratado (10 de agosto de 2024)
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Por fim, para auxiliar os avaliadores, o Apéndice 2 da resolucio foi disponibilizado e apresenta
diversos exemplos de servigos ecossistémicos que podem ser utilizados como subsidios na avaliacdo
de campo (Convencdo de Ramsar, 2018). Por exemplo, considera-se a provisdo de agua doce, alimentos
e combustiveis como servicos de provisdo. A remogido de particulas em suspensio, provenientes de
veiculos e chaminés industriais, é classificada como um servigo de regulacdo que contribui para a
melhoria da qualidade do ar. Além disso, as areas alagadas podem oferecer oportunidades de recreagao
e turismo, bem como proporcionar valores estéticos para determinados locais, configurando servigos
culturais para as comunidades em diferentes escalas.

O questionario foi encaminhado a um total de 34 avaliadores. O grupo de avaliadores foi selecionado
por meio de colaboradores e técnicos da ETE Feitoria e por professores que realizam atividades
académicas no local, através de visitas técnicas e desenvolvimento de pesquisas. Os avaliadores ficaram
livres para escolher os parceiros de discussdo, sendo indicado pelas diretrizes da resolugio a discussao
entre duas ou mais pessoas no processo de aplica¢io da avaliacio. Foi flexibilizada a avaliagio individual
para que houvesse um aumento amostral na quantidade de avaliagdes.

Os avaliadores que participaram das avaliagdes iniciais, por meio de contato eletronico, receberam
orientacdes detalhadas, em conformidade com as diretrizes da Resolugido XIIl.17 da Convengdo de
Ramsar. O questionario preliminar junto ao material informativo foi encaminhado aos avaliadores
na forma integral, sendo contatados para relembra-los dos prazos. No questionario foram solicitadas
informacdes gerais dos avaliadores, bem como de suas duplas e/ou equipes de avaliacdo, além de
perguntas sobre os conhecimentos prévios relacionados a avaliacdo e a 4rea em questdo.

Tabela 1 - Formulario de campo para aplicagdo da metodologia RAWES

Avaliacao rapida de servigos ecossistémicos de zonas umidas

Formulario de avalia¢ido de campo

Pontuaciao Qual a importancia? Nome da zona iimida:
Contribuigdo
2 significativamente
positiva Coordenadas geograficas:
1 Contribui¢do positiva
0 Insignificante Data:
-1 Contribui¢do negativa
Contribuicdo
-2 significativamente Avaliadores:
negativa
? Sem evidéncias
Pontuaciao Escala do beneficio

Descricdo do

Importancia? . .
p beneficio

Local | Regional Global

Agua doce
Comida
Combustivel
Servicos Fibras
de
provisao Recursos genéticos

Medicamentos naturais
ou Farmaceuticos

Recursos ornamentais

Argila, minerais,
colheitas agricolas
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Tabela 1 - Continuacgio...

Avaliacao rapida de servigos ecossistémicos de zonas umidas

Formulario de avalia¢ido de campo

Servicos
de
provisao

Captacdo de energia de
ventos e fluxos de dgua

Servicos
de
regulacao

Regulacdo da qualidade
doar

Regulacdo do clima local

Regulacdo do clima
global

Regulacdo da dgua

Regulacdo dos riscos de
inundagdo

Regulacgdo dos riscos de
tempestades

Regulagdo de pragas

Regulacdo de doencas
humanas

Regulacgdo de doencas
bovinas

Regulacdo de erosdes

Purificacdo de agua

Polinizacdo

Regulacdo de salinidade

Regulacdo de incéndios

Amortecimento de
ruidos e poluigdo visual

Servicos
culturais

Patrimonio cultural

Recreagdo e turismo

Valores estéticos

Valores espirituais e
religiosos

Valor inspiracional

Relagdes sociais

Educacgio e pesquisa

Servigos

de suporte

Formacdo de solos

Producdo primaria

Ciclagem de nutrientes

Ciclagem de agua

Provisdo de habitats

Observagoes:
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RESULTADOS

DADOS GERAIS DO PREENCHIMENTO DOS FORMULARIOS

Como resultado do preenchimento do formulario, a drea umida da ETE Feitoria recebeu
16 avalia¢des, das quais 7 foram realizadas em duplas, 2 em trios e 7 individualmente. Entre os
questionamentos realizados, observou-se que, das 16 avaliagdes realizadas, apenas 31,3% (5) dos
respondentes ja tinham conhecimento prévio sobre a Convencdo de Ramsar (Figura 8). O grupo de
avaliadores foi caracterizado por individuos jovens até 25 anos (Figura 9), em sua maioria, no periodo de
instrucdo e capacitagio profissional pelo ensino superior em andamento (75%), (Figura 10) na area de
Engenharia Ambiental e Engenharia Hidrica. Os demais avaliadores sdo pesquisadores e profissionais
experientes em tratamento de dgua e efluentes e solugdes baseadas na natureza da prépria ETE Feitoria.

De acordo com as percep¢des das avaliacdes realizadas na zona imida da Estagido de Tratamento
de Esgotos (ETE) Feitoria e seu entorno, foram identificados os principais usos do solo na regido.
Conforme ilustrado na Figura 11, os dados obtidos indicam que 6,3% dos avaliadores perceberam areas
com uso agricola, enquanto 31,3% identificaram areas antropizadas (modificadas pela agdo humana).
Além disso, 25% dos avaliadores indicaram regides de mata preservada e/ou monocultura. O uso misto
das areas foi observado na percepgio de preservagio em conjunto com zonas ocupadas, com o uso
agricola intercalado com areas preservadas.

CONHECE A CONVENCAO DE RAMSAR?

NAO
68.8%

Figura 8 - Conhecimento prévio da Convengio de Ramsar entre os avaliadores

IDADE DOS AVALIADORES

0 10 20 30 40 50 60

Figura 9 - Faixa etaria dos avaliadores
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ESCOLARIDADE DOS AVALIADORES

Doutorado
6.3%

Mestrado
12.5%

Ensino Superior - Completo
6.3%

Ensino Superior - Em andamento
75%

Figura 10 - Grau de escolaridade dos avaliadores

AVALIACAO DAS AREAS DO ENTORNO DA ZONA UMIDA

Preservado com dreas de uso agricola
6.3%

Ocupado/ Antropizado
31.3%

Preservado com dreas ocupadas
37.5%

Figura 11 - Percepcdo dos avaliadores sobre as areas do entorno da zona imida na ETE Feitoria, RS

RESULTADOS DO PROTOCOLO RAWES

Na totalidade, os servicos ecossistémicos que foram percebidos e contabilizados pela maior
contribuicdo significativamente positiva foi a educagao e pesquisa (“2” = 16). Também a ciclagem de
nutrientes, purificacdo de agua (“2” = 15) e ciclagem de agua (“2” = 13) tiveram impactos positivos
na avaliacdo. As contribuicdes positivas foram o amortecimento de ruidos e poluicio visual (“1” = 9),
regulacdo da qualidade do ar (“1” = 8) e valores estéticos (“1” = 7). O servico ecossistémico que teve
avaliacdo como insignificante foram valores espirituais e religiosos (“0” = 11), enquanto os servicos
com a maior significancia negativa foram a regulacdo do clima global e a provisdo de argilas, minerais,
colheitas agricolas (“-2” = 8) (Tabela 2).

0 valor de ‘n’, apresentado na Tabela 2 e 3, representa o somatério das frequéncias de cada um dos
servicos ecossistémicos avaliados, indicando assim os servigos que mais impactaram a percepg¢do dos
avaliadores.
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Tabela 2 - Contagem das frequéncias das pontuagdes atribuidas aos servigos ecossistémicos, por meio da aplicagao
do protocolo de avaliagdo RAWES

IMPORTANCIA
SERVICOS ECOSSISTEMICOS n 2 1 0 -1 -2 ?
Agua doce 15 10 5 0 0 0 0
Comida 21 5 5 5 0 5 1
Combustivel 16 0 4 8 0 0 4
Fibras 22 1 2 6 0 6 7
. Recursos genéticos 16 3 4 5 0 0 4
Servigos
d..g i Medicamentos nzjlturals ou 21 1 3 5 0 5 7
provisao Farmaceuticos
Recursos ornamentais 16 3 2 4 0 0 7
Argila, mme'rals, colheitas 24 2 3 3 0 8 3
agricolas
Captacdo de energlla de ventos e 16 3 1 5 0 0 7
fluxos de 4gua
Regulacio da qualidade do ar 16 8 8 0 0 0 0
Regulacdo do clima local 16 11 5 0 0 0 0
Regulacdo do clima global 24 3 2 8 0 8 3
Regulacdo da agua 16 12 2 0 0 0 2
Regula.(;ao dos flscos de 20 4 6 4 1 4 1
inundag¢do
Regulacdo dos riscos de 16 1 4 8 0 0 3
tempestades
Servigos Regulacdo de pragas 20 3 6 4 0 4 3
de ~ Regulacdo de doencas humanas 16 7 4 2 0 0 3
regulacido
Regulacdo de doengas bovinas 19 0 6 3 0 3 7
Regulacdo de erosodes 16 4 5 5 0 0 2
Purificacdo de agua 17 15 0 1 0 1 0
Polinizacdo 20 7 4 3 0 4 2
Regulacido de salinidade 16 2 6 5 0 0 3
Regulacdo de incéndios 21 2 6 5 0 5 3
Amortec1m.e{1to clie ruidos e 16 4 9 2 0 0 1
poluigio visual
Patrimonio cultural 21 1 6 5 0 5 4
Recreacgdo e turismo 16 1 5 7 0 0 3
Valores estéticos 19 5 7 3 0 3 1
Servu;o_s Valores espirituais e religiosos 16 0 2 11 0 0 3
culturais
Valor inspiracional 20 3 3 5 0 5 4
Relagdes sociais 16 1 5 7 0 0 3
Educacio e pesquisa 16 16 0 0 0 0 0
Formacéo de solos 19 8 2 3 1 3 2
Servicos Produgdo priméria 16 10 4 1 0 0 1
de Ciclagem de nutrientes 16 15 1 0 0 0 0
suporte Ciclagem de 4gua 16 13 3 0 0 0 0
Provisdo de habitats 16 10 6 0 0 0 0
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Avaliando separadamente pelas classifica¢des, a contribui¢io significativamente positiva para os
servicos de provisao foi a provisdo de agua doce (“2” = 10) e a maior significancia negativa ficou para
provisdo de argila, minerais, colheitas agricolas (“-2” = 8) (Figura 12).

SERVICOS DE PROVISAO

Agua doce N —
Comida T NNONNNN——
Combustivel ]
Fibras | |
Recursos genéticos ER—

Medicamentos naturais ou Farmaceuticos [ |

Recursos ornamentais NENS—

Argila, minerais, colheitas agricolas [ |
Captacdo de energia de ventos e fluxos de agua NN

-10 s 0 5 10 15
Frequencia

®2 m1m-10-2

Figura 12 - Frequéncia dos servigos de provisdo na ETE Feitoria, RS

Ja para os servicos de regulacdo, as avaliagbes de campo apontaram uma contribuigio
significativamente negativa para regulacdo do clima global (“-2” = 8) e uma contribuicio
significativamente positiva para a purificacdo da agua (“2” = 15) (Figura 13).

SERVICOS DE REGULASAO

Regulagdo da qualidade do ar
Regulagéo do clima local
Regulagéo do clima global
Regulagdo da agua

Regulagdo dos riscos de inundagao
Regulagéo dos riscos de tempestades
Regulacdo de pragas

Regulagdo de doencas humanas
Regulagéo de doencas bovinas
Regulagéo de erosées

Purificagée de agua

Polinizac8o

Regulagdo de salinidade
Regulacéo de incéndios

Amortecimento de ruidos e poluigdo visual

| — ]
W

A

=
[
AN
—
-5 0 b 10 15

fpeisnce s2m1m102

Figura 13 - Frequéncia dos servicos de regulagdo na ETE Feitoria, RS

Em relacdo aos servigos culturais a maior significancia positiva foi dada a educacio e pesquisa
(“2” = 16) e a maior significancia negativa foram o patrimoénio cultural e valor inspiracional (“-2” = 5)

(Figura 14).

SERVICOS CULTURAIS

Patrimonio cultural

Recreag&o e turismo

Valores estéticos

Valores espirituais e religiosos

Valor inspiracional

Relagées sociais

Educac&o e pesquisa

N

-5 0 5 10 15 20

Frequéncia N2 mlu-10-2

Figura 14 - Frequéncia dos servigos culturais na ETE Feitoria, RS
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0 servigo de suporte com uma contribui¢io significantemente positiva foi a ciclagem de nutriente
(“2” = 15) e a contribuicdo significativamente negativa foi a formacgao de solos (“-2” = 3) (Figura 15).

remagmocesoes [ ISR

E Ciclagem de nutrientes MW\\\\\\\\\\W

-5 o s 10 15

Frequéncia S2 m1 -1 0-2

Figura 15 - Frequéncia dos servigos de suporte na ETE Feitoria, RS

Cada servigo ecossistémico foi avaliado conforme importincia e escala. Na Tabela 3 sdo
apresentados os resultados conforme escala de cada beneficio produzido pela zona imida avaliada.

Tabela 3 - Escala dos beneficios atribuidos pelos avaliadores através da aplicagdo do protocolo de avaliagdo de

zonas umidas RAWES
ESCALA DOS BENEFICIOS
SERVICOS ECOSSISTEMICOS n LOCAL | REGIONAL | GLOBAL | BENEFiCIO
Agua doce 13 8 3 2 LOCAL
Comida 10 4 4 2 REGIONAL
Combustivel 6 2 2 2 GLOBAL
Fibras 4 1 1 2 GLOBAL
Servicos Recursos genéticos 5 2 2 LOCAL
provsso | Melmeniosmason |, | ; 3| cLosaL
Recursos ornamentais 5 4 0 1 LOCAL
Argila, minerais, colheitas agricolas 6 3 0 3 GLOBAL
Captagdo de energi,a de ventos e 5 2 1 2 GLOBAL
fluxos de agua
Regulacio da qualidade do ar 14 7 5 2 LOCAL
Regulacgdo do clima local 12 10 1 1 LOCAL
Regulacdo do clima global 3 3 GLOBAL
Regulacdo da dgua 11 2 7 2 REGIONAL
Regulacio dos riscos de inundagio 8 5 2 1 LOCAL
Ser(‘i/lt;os Regulagdo dos riscos de tempestades 2 1 0 1 GLOBAL
regulacio Regulacdo de pragas 7 2 4 1 REGIONAL
Regulacdo de doencas humanas 9 4 3 2 LOCAL
Regulacdo de doengas bovinas 6 4 0 2 LOCAL
Regulacio de erosdes 6 4 1 1 LOCAL
Purificacdo de agua 13 5 6 2 REGIONAL
Poliniza¢do 8 3 3 2 REGIONAL
Servicos
de Regulacdo de salinidade 8 3 3 2 REGIONAL
regulacio
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Tabela 3 - Continuacgio...

ESCALA DOS BENEFICIOS

Servicos Regulacdo de incéndios 6 4 1 1 LOCAL

regl(lil:l(,'ﬁo Amortec1mento‘/'(iis<i1 :11111dos e poluicdo 11 9 0 2 LOCAL

Patrimonio cultural 7 2 1 LOCAL

Recreagdo e turismo 7 2 1 LOCAL

Valores estéticos 12 11 0 1 LOCAL

:s;‘s:;ss Valores espirituais e religiosos 3 1 1 1 GLOBAL

Valor inspiracional 2 2 1 REGIONAL

Rela¢des sociais 4 4 0 0 LOCAL
Educacgao e pesquisa 12 2 7 3 REGIONAL

Formacao de solos 10 7 1 2 LOCAL

Producao priméria 12 9 1 2 LOCAL

dZZI:;f)(:‘ie Ciclagem de nutrientes 12 7 3 2 LOCAL

Ciclagem de agua 13 6 5 2 LOCAL

Provisdo de habitats 12 7 3 2 LOCAL

Conforme avaliagdo de campo foram verificadas frequéncias de beneficios produzidos pela zona
umida ETE Feitoria. Pode-se observar que os servigos ecossistémicos locais que se destacaram foram:
valores estéticos (11), regulagio do clima local (10), amortecimento de ruidos e poluicdo visual (9),
produgdo primaria (9) e provisdo de agua doce (8). Em relacdo aos beneficios regionais, os servicos
mais notaveis foram: educacio e pesquisa (7), ciclagem de agua (6), regulacdo da agua (7) e purificacdo
de agua (6). No que diz respeito aos beneficios globais, os principais destaques foram: educacdo e
pesquisa (3), regulacdo do clima global (3), provisido de medicamentos naturais e farmacéuticos (3),
além de argila, minerais e colheitas agricolas (3). De maneira geral, os resultados indicam um maior
enfoque nos beneficios locais, conforme evidenciado pelas avaliages realizadas em campo.

DADOS DE MONITORAMENTO - ETE FEITORIA

A ETE Feitoria por meio da parceria entre o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (IPH-UFRGS) e o Servigo Municipal de Agua e Esgotos de Sido Leopoldo
(SEMAE) realizaram estudo de desempenho da estacdo de tratamento do periodo de janeiro de 2021
a abril de 2023, apresentado por meio de um relatério os dados de analises mensais e a média de
performance (Tabela 4), a caracterizac¢io do afluente é dada pela entrada da estagio e o efluente tratado
na saida da zona alagada construida.

Tabela 4 - Valores médios de performance do periodo de 2021 a 2023

CASS (j\'ll;‘iﬁlfjs]'\]r':‘(éAs EFLUENTE TRATADO
Parametros CONSEMA
2021 2022 2023 355/17
Média
Média
Coliformes (NMP/100mL) 3454878,5700 1063,5000 11908,5000 | 79810,2500 10000
DBO (mg/L) 80,4900 10,4100 12,9567 19,6250 70
DQO (mg/L) 202,0100 26,3300 45,3050 48,9300 260
Fésforo (mg/L) 2,8900 1,0200 1,3135 2,1863 2
Nitrogénio (mg/L) 20,8200 3,1700 4,0328 7,2668 20
pH 7,1200 6,9900 6,8942 6,7950 Entre 6 e9
Sélidos Suspensos (mg/L) 101,7300 5,9500 16,4533 12,0400 80
FONTE: SEMAE/ IPH-UFRGS. Adaptado pelo autor
Rev. Gest. Agua Am. Lat,, Porto Alegre, v. 22, €23, 2025 15/20



Percepgdo de servigos ecossistémicos de zonas...
Krebs, V,, Rodrigues, L.H.R., & Rigotti, J.A.

Tabela 4 - Continuacgio...

CARACTERISTICAS

EFLUENTE TRATADO
N DO AFLUENTE CONSEMA
etro 2021 2022 2023 355/17
Média
Média
Temperatura (°C) 23,1300 22,5100 20,7667 26,7250 40
S6lidos Sedimentaveis 1,7500 1,0000 1,0000 1,0000 1
(mg/L)
Oleos e Graxas Minerais 4,1100 0,6700 0,8683 0,7200 10
(mg/L)
Oleos Vegetais e Gorduras 4,1800 0,9300 1,4008 0,6200 30
Animais (mg/L)
Surfactantes (mg/L) 0,0000 0,2200 0,0867 0,0000 -
Fenéis Totais (mg/L) 0,0018 0,0000 0,0019 0,0018 0,1
Manganes Total (mg/L) 0,1625 0,0000 0,0959 0,2320 1

FONTE: SEMAE/ IPH-UFRGS. Adaptado pelo autor

A estacdo atendeu aos padroes exigidos pela CONSEMA 355/2017, com poucas exce¢des na
avaliacdo més a més, no decorrer dos anos analisados demonstrou-se eficiente no tratamento dos
efluentes gerados pelo bairro Feitoria em Sio Leopoldo. Entre os parametros monitorados, DBO, DQO e
nitrogénio tiveram eficiéncia de remoc¢do de 100%, ja para coliformes atingiu uma menor eficiéncia em
2023, de 76% e para fosforo 80% em 2023.

DISCUSSAO

Osresultados de aplicagdo do protocolo na ETE Feitoria, no estado do Rio Grande do Sul, apontaram
para o maior destaque dos beneficios locais, assim como no estudo realizado por Everard et al. (2019),
onde foram avaliadas cinco zonas iimidas na India, que em todos os casos, a provisio de servicos locais
foi a mais prevalente, com os beneficios na escala de bacia adjacente em segundo lugar.

A zona umida da ETE Feitoria possui uma area de 15000 m? o que é relativamente pequeno em
comparag¢do com outras zonas Umidas naturais, como a APA Banhado Grande, localizado na regido de
Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil, com 100 mil hectares. Os usos do solo adjacentes das areas imidas
avaliadas podem ter interagcdes complexas, mas, em geral, impactam o entorno em uma escala local.
No entanto, essas interacdes podem resultar em beneficios regionais. Por exemplo, a ETE Feitoria
trata efluentes que, ap6s o tratamento, sdo langados no Arroio Pedo, que se conecta ao rio dos Sinos e,
posteriormente, ao lago Guaiba. Assim, essa abordagem proporciona beneficios mais amplos para a regiao.

Um aspecto importante, a partir da aplicagido da metodologia RAWES na India (Everard et al., 2019)
demonstrou uma ampla gama de servicos ecossistémicos nas areas avaliadas, mas também revelou um
baixo reconhecimento da producio desses servicos, conforme descrito na literatura cientifica. Assim,
as avaliacoes RAWES fornecem uma base sistémica mais informativa para subsidiar o manejo das areas
umidas do que para publicagdes cientificas, especialmente quando os beneficios gerados sdo indiretos.
A expansdo do uso do protocolo RAWES pode contribuir para sua melhoria, além de reduzir erros
estatisticos decorrentes de amostras pequenas.

Em outro estudo, Everard et al. (2022) analisaram as mudangas em ecossistemas de virzea com a
introducdo do cultivo de milho em planicies britanicas anteriormente alagadas. O estudo indicou uma
diminuicado de varios servicos ecossistémicos, especialmente os de suporte e regulacio, resultando em
uma reducdo da qualidade da agua, enquanto aumentou a possibilidade de produg¢ido de combustivel,
relacionada aos servigos de provisao.

No contexto da zona umida da ETE Feitoria, ela esta localizada em uma area adjacente a diferentes
empreendimentos, incluindo um estabelecimento de lavagem de veiculos, uma empresa concreteira
especializada em fossas sépticas e filtros, e uma granja de producao de hortalicas. Todas as propriedades
circunvizinhas, bem como a drea ocupada pela ETE, possuem titularidade privada, sendo que a matricula
do terreno onde a ETE esta implantada ndo se encontra registrada em nome da Autarquia responsavel
pela operacdo. Os limites posteriores da ETE confrontam-se com uma faixa de servidao situada as
margens do arroio Palmeira e com uma area alagavel adjacente, caracterizada como zona umida de
relativa prote¢do ambiental. A manutencdo da cobertura vegetal nas proximidades da unidade traz
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beneficios adjacentes para o entorno, atuando como reftigio. Essa vegetacdo auxilia na mitigacdo de
ruidos da urbanizagio, criando um ambiente mais favoravel a fauna. Deste modo, a protecdo vegetal é
essencial para sustentar a integridade ecolégica das zonas umidas, mesmo que construidas, visto que
estas também desempenham importantes servicos ecossistémicos.

Ao relacionar os servigos ecossistémicos identificados nos questionarios com a realidade local
da zona umida da ETE Feitoria, observa-se que alguns destes servicos estdo efetivamente presentes,
enquanto outros refletem percep¢des ou potenciais de uso ainda nao explorados. O servigo de “provisdo
de comida”, por exemplo, ndo envolve o reuso do efluente tratado para irrigacdo de culturas agricolas
na area de estudo, embora haja o cultivo em propriedades vizinhas que poderiam, se beneficiar dessa
pratica. Em relagdo a “regulacdo da qualidade do ar”, a presenca de vegetacido arborea e areas alagadas
contribui para a reten¢ido de particulas e microclimas mais amenos, ainda que em escala restrita. Ja
o servico de “provisdo de medicamentos naturais e farmacéuticos”, citado por alguns participantes,
parece estar mais associado ao reconhecimento do potencial da flora local do que a um uso direto
atual. Essa andlise evidencia tanto a coeréncia entre as percepgdes e as caracteristicas ambientais locais
quanto algumas distor¢des ou expectativas sobre servigcos que ndo se manifestam de forma direta na
area estudada.

Mclnnes & Everard (2017) enfatizam a colaboragdo com avaliadores locais capacitados para
que a abordagem RAWES produza resultados confiaveis para a adequada avaliacio dos servicos
ecossistémicos. Embora haja limita¢des na avaliacdo de servicos especificos e na escala de beneficios,
questdes de escala espacial sdo abordadas de maneira adequada, mas ainda requerem refinamentos.
Além disso, validar os resultados com dados empiricos poderia aumentar a confian¢a na metodologia.

Por meio do acompanhamento da eficiéncia da ETE Feitoria, visando o tratamento dos efluentes
produzidos pela regido do bairro Feitoria, foi possivel validar algumas das percepc¢des dos avaliadores
em relacdo aos servigcos de purificacdo e regulacdo de agua, ciclagem de nutrientes, provisdo de
agua doce. A ETE Feitoria apresentou médias de eficiéncia na remoc¢do no tratamento, nos trés anos
monitorados (2021-2023), para parametros como DBO, DQO e nitrogénio (100%), fésforo (91,3%) e
coliformes (89,33%).

A utilizagido da area como um servico para tratamento dos efluentes produzidos pela populacio traz
certa protecdo ao uso da area, evitando possiveis invasdes ou construcdes que alterariam os impactos
fornecidos a regido. A preservacio e utilizacdo de vegetacdo, tanto no entorno, como na propria zona
umida, prové refiigio para a fauna, alimento pela produgio primaria, também reduz a entrada de ruidos
e a probabilidade de propagacdo de possiveis odores por meio de cortina vegetal. A produgao cientifica
é beneficiada pelo servico de educacdo e pesquisa, que proporciona possibilidades de melhorias no
sistema, assim como a visualizacdo dos impactos da estacdo sobre a regido.

Os resultados positivos da avaliacdo de servicos ecossistémicos de areas umidas, através do protocolo
RAWES foram observados em diversos estudos, destacando-se pela utilidade e eficicia do protocolo na
avaliacdo e valorizacdo de servicos ecossistémicos em diferentes contextos. McInnes & Everard (2017)
focaram na avaliagdo dos servicos ecossistémicos das areas imidas no Sri Lanka, utilizando o protocolo
RAWES e observaram que os resultados indicaram que o protocolo forneceu uma maneira eficaz de identificar
(através da percepg¢do dos avaliadores) e valorizar os servigos ecossistémicos prestados pelas areas imidas
locais, incluindo servigos como a regulacio de inundagdes, purificagdo da agua e suporte a biodiversidade. A
pesquisa destacou aimportancia de integrar esses servigcos nas politicas de gestdo ambiental, principalmente
em contextos de desenvolvimento urbano e rural.

Abordagens robustas e replicaveis sdo essenciais para a avaliacdo dos servigos ecossistémicos
proporcionados porlocais, tanto em sua condigdo pré-desenvolvimento quanto na avaliacio de alternativas
pos-desenvolvimento. Essa necessidade é fundamental para a quantificagio das mudangas nos servicos
ecossistémicos e para promover uma transi¢cdo de um paradigma centrado em uma abordagem de “reduzir
danos” para um enfoque “regenerativo” (Cianchi et al,, 2024). Essa transformacdo é vital para garantir
a sustentabilidade dos ecossistemas e maximizar os beneficios sociais e ambientais a longo prazo, por
meio da conscientizagdo das comunidades do entorno, participagdo das pessoas no processo de gestdo e
diagnésticos dos impactos produzidos pelas areas, por meio do monitoramento. A rapidez da abordagem
RAWES amplifica sua utilidade, e a avaliagdo continua ao longo do tempo pode ajudar no monitoramento
dos resultados de conservagdo e das mudangas no status de prote¢do das zonas umidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Aimplementagio de protocolos como o RAWES, assim como outros protocolos de avaliagio rapida,
pode contribuir significativamente para a gestdo de areas umidas, promovendo o uso consciente e
racional desses ecossistemas pelas comunidades em diferentes escalas. Para a aplicagdo das diretrizes
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estabelecidas na Resolu¢do XIII.17, estas foram traduzidas e integradas a um questionario, que
incluiu instrugdes claras para facilitar a compreensio e aplicagio, levando em consideragdo os locais
e avaliadores selecionados. Apds o desenvolvimento da metodologia, o protocolo foi aplicado em uma
zona umida construida localizada no Rio Grande do Sul.

O monitoramento de areas umidas pode oferecer uma visdo abrangente das possibilidades de
manejo e gestio dessas areas, com énfase na preservacdo dos ecossistemas, identificagdo de pontos
criticos de degradacdo e contaminacdo ambiental, além de servir como ferramenta para conscientizar
as comunidades locais sobre os beneficios e praticas de manejo apropriadas. Uma das principais
vantagens do protocolo é sua flexibilidade, permitindo ajustes e inclusdes de servigos, possibilitando
adaptacdes na avaliacdo para atender a diversas regides e contextos.

A organizacao dos dados obtidos em campo permitiu a identificagdo da percepg¢ao dos principais
servicos ecossistémicos prestados pela area avaliada, como a purificagdo da agua, a ciclagem de
nutrientes e a oferta de beneficios culturais, incluindo educacdo e pesquisa. Esses resultados sdo
validados através da comparacdo com os resultados do monitoramento da ETE. Deste modo, esses
servicos ecossistémicos demonstraram um impacto significativo em escala local, com destaque para a
regulacdo climatica e a mitigagao da polui¢do visual e sonora.

O foco deste trabalho foi a adaptacdo da metodologia de aplicagdo, porém em outros estudos,
recomenda-se considerar a implementagio de treinamentos basicos para o desenvolvimento do
pensamento critico entre os avaliadores, além de realizar um nimero maior de avaliagdes para aumentar
a confiabilidade dos resultados quantitativos. De modo geral, a aplicagdo do protocolo demonstrou ser
um processo simples e eficiente, dependendo da disponibilidade dos avaliadores, podendo servir de
subsidio para apresentacio dos beneficios despendidos pelas areas a serem avaliadas.

A abordagem RAWES tem se mostrado util para revelar esses valores de forma semi-quantificada
integrando diferentes formas de conhecimento. Ela fornece uma base transferivel para representar
valores entre servicos ecossistémicos de uma forma intuitiva, evitando um foco excessivamente estreito
em servigos comercializaveis que distorcem a avaliacdo em relagdo a servicos importantes, embora
inerentemente ndo mercadoldgicos.

Estudos adicionais sdo fundamentais para caracterizar o equilibrio entre os beneficios e
desvantagens presentes em sistemas ecoldgicos mais complexos. Embora a pesquisa tenha sido
realizada em um ambiente construido, os resultados obtidos tém aplicabilidade geral a diferentes usos
de planicies de inundacdo e areas imidas em geral, em diversas configuracdes geograficas.
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