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Servigos ecossistémicos

Servigos ecossistémicos

. . ature’s Services
e Marcos teéricos: 1997 (Daily, 7\3 DEFEDENgE 0N

“Nature’s services” e Constanza, TP et i
“Toward an ecological economics”) e j : ‘
2005 (Agenda do Milénio, Avaliagao
Ecossistémica do Milénio)

¢ Prevencao (reciclagem de
nutrientes, preservagao de
nascentes, matriz energética),
regulacao (clima, doengas,
tratamento de esgotos) e culturais
(recreacéao, patriménio imaterial,
estéticos)

Avaliagao de servigos ecossistémicos miiltiplos em Sheffield, UK Marcelo Reis



Servigos ecossistémicos

Ecossistemas urbanos

|
E possivel otimizar a produgéo do espago urbano para favorecer
multiplos servigos ecossistémicos?

e Dados sdo escassos, levantamento de campo é custoso.

¢ Dificuldade crescente quando se reduz a escala, e quando se
tenta mapear mais de um servico.

o Vao apresentar alternativa com base em dados amplamente
disponiveis, em estudo da cidade de Sheffield.

e De fundo, também vao discutir como a escolha da unidade
espacial modifica os padroes na analise.

Marcelo Reis
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Sheffield

Sheffield: Caracteristicas

¢. 530 mil habitantes (2007)
Condado de South Yorkshire

Montanhosa, com altitudes entre 19
e 592 metros acima do nivel do mar

Perfil longitudional dos solos, com
arenosos e argilosos a leste e de
turfa a oeste

Figura: Localizagao de Sheffield no
condado de South Yorkshire, UK.
(Fonte: Wikipedia/Wikimedia
Commons.)

Marcelo Reis
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Andlise e resultados

Servicos ecossistémicos analisados

reducdo da polui¢cao redugdo de oportunidades

do ar escoamento de aguas culturais
pluviais

mitigagéo de ilha de habitat para flora e

calor
sequestro de carbono fauna
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e resultados

Dados

e mapa de cobertura do solo (LANDis) - validado em confronto
visual/Google Earth

e mapa de solos (NATMAP)

o atributos do solo (SOILERIES e HORIZON)

¢ oportunidades para servigos ecossistémicos culturais:
precisaram de dados adicionais, fornecidos pelo projeto
HECA (South Yorkshire Historic Environment Character Area -
mapeamento uso do solo), do South Yorkshire Archeology
Service.
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Bibliografia

Modelagem

¢ Modelagem a partir de 3
unidades espaciais: grades
de 500 m, Output Areas (OA,
menores unidades do censo

inglés) e poligonos HECA _>
(tipos de tecido urbano/uso
do solo)
e Servicos ecosisstémicos:
grade de 500 metros, Figura: Converséo de grade para poligonos
posteriormente mapeados (por média ponderada por area). (Elaboragéo

para as unidades OA e HECA propria.)
(média ponderada por area)
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Andlise e resultados
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Métodos

Métodos

Para alguns dos servigos foi calculada a oferta existente, e feita a
comparagéao com a oferta que existiria no caso de nao haver
cobertura vegetal nenhuma (solo 100% impermeabilizado e
construido, sem vegetacao).
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lise e resultados Bibliografia
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Métodos

Reducéo da poluigao do ar

Formula

F=VdC

Onde:

F = fluxo de total de depdsito de poluentes
Vd = velocidade de deposi¢ao

C = concentracao de poluentes

|
Capacidade de retengéo dos poluentes pelo solo e vegetacao,
mapeado para particulado e diéxido de nitrogénio (NO.). Foi
confrontada com situagao de cobertura artificial, feita a seguir a
divisdo de uma situacgao / outra.
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lise e resultados
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Métodos

Reducao de ilhas de calor

Formula

M=R-H-LxE-G

Onde:

M = calor armazenado em construgcdes
R = fluxo liquido de radiagéo

H = fluxo de calor sensivel no ar

L = calor latente da agua

E = taxa de evaporagao

G = fluxo de calor no substrato do solo

|
Estimou-se a temperatura ao nivel do solo durante 24 horas, e fez-se
a comparagao (subtracdo) com a temperatura no caso de uma
superficie artificial. Simulacao para um dia muito quente em Sheffield
(29,23 °C).
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Andlise e resultados
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Métodos

Reducéao de agua de escoamento de chuvas

Formula

Q- “TDT)T‘%SS)Z, se P>0.2S
0, se P<0.2S

§=229 254
CN

Onde:
Q = espessura do escoamento (cm)
P = precipitagdo (cm)
S = potencial maximo de retencdo com o inicio do escoamento
CN = nimero de escoamento, conforme cobertura do solo, grupo hidrolégico e
condigao de umidade inicial do solo

|
O célculo é feito a partir da média de duas situagdes (12mm e 60mm com
solo encharcado), confrontando o solo impermeabilizado da situagao
artificial com o realmente existente.

Avaliagao de servigos ecossistémicos multiplos em Sheffield, UK Marcelo Reis



Andlise e resultados
0O000@0000000

Métodos

Sequestro de carbono

Calculado a partir de valores de referéncia para vegetacéo e solos.

Vegetacao

As autoras utilizam um modelo de valores padrao proposto para tipos
de vegetacao na Irlanda (CRUICKSHANK; TOMLINSON; TREW, 2000).

Solos

Ha um procedimento complexo descrito no paper, que leva em conta
o tipo de solo e o potencial de retengéo do carbono no mesmo.
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Andlise e resultados

Métodos

Oportunidades para servigos ecossistémicos culturais
em espacos verdes

Mapeado a partir do uso do solo classificado pelo HECA. Dois
requisitos fundamentais:

e zona de uso em que predomine a area verde
e area publicamente acessivel

Vérias escalas sao usadas conforme proximidade do poligono (300m
- 2ha, 2km - 10ha, 5km - 100ha e 10km - 500ha).
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Andlise e resultados
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Métodos

Provisao de habitat para fauna e flora
Indice de diversidade de Shannon

k
H' = (pilogzp:)

i=0

Onde p; sdo as proporgdes para cada tipo de habitat no territério em
andlise e k é soma de tipos de habitat existentes.

Figura: indice de diversidade de Shannon. (Elaboragéo das autoras.)

A conectividade dos habitats também é considerada e utiliza-se
uma meétrica adicional.
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Andlise e resultados
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Métodos

Figura: Mitigagéo de ilhas de calor: a redugao esta calculada em graus Celsius, conforme grade
de 500 m. (Reproduzido das autoras.)
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Andlise e resultados
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Métodos

Figura: Mitigagéo de ilhas de calor: a redugao esta calculada em graus Celsius, conforme OAs.
(Reproduzido das autoras.)
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Andlise e resultados
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Métodos

Mapas - servigcos ecossistémicos

b

Figura: Mapas para ocorréncia de servigos ecossistémicos individuais em Sheffield, UK,
conforme zonas HECA. (Reproduzido das autoras.)
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Andlise e resultados
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Métodos

Método de analise

Correlacao - p de Spearman
Aplica-se correc6es de Bonferoni, uma vez que mdltiplas
comparagdes com 0 mesmo conjunto de dados foram realizadas.

Hotspots: para cada servigo, as autoras elencam os poligonos com
os valores 10% ou 25% maiores (corte) em cada padréo de
servicos ecossistémicos.

Os calculos foram feitos para a area inteira do distrito e também para
apenas a area urbana.
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Resultados

Areas com multiplos servigos

Servigos ecossistémicos - toda area 0 1 2 3 4 5 6

500m grid squares 059 0.19 0.11 0.07 0.04 0.00 0.00
OA 072 013 0.06 0.03 0.04 0.01 0.00
HECA 073 012 0.07 0.04 0.03 0.02 0.01

Tabela: Proporgao de hotspots com mdiltiplos servigos ecossistémicos conforme recorte
territorial em Sheffield, UK. (Reproduzido das autoras.)

Servigos ecossistémicos - area urbana 0 1 2 3 4 5 6

500m grid squares 073 012 0.05 0.03 0.03 0.02 0.01
OA 072 014 005 0.04 0.04 002 0.00
HECA 070 0.5 0.07 0.04 0.03 0.01 0.00

Tabela: Proporgao de hotspots com muiltiplos servigos ecossistémicos conforme recorte
territorial em Sheffield, UK. (Reproduzido das autoras.)

Marcelo Reis
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Andlise e resultados
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Resultados

Correlacdes encontradas
Para area urbana de Sheffield apenas:

Air pollution Heat island Runoff Carbon Cultural opportunities Habitat
reduction mitigation reduction storage provision
500 m grid Air pallution -
squares reduction

Heat island mitigation 0.78 -

Runoff reduction 0.67 0.82 -

Carbon storage 0.80 0.9 0.76 -

Cultural opportunities  0.42 035 030 044

Habitat provision 0.76 091 0.51 0.83 028 -
oA Air pollution -

reduction

Heat island mitigation 0.83 -

Runoff reduction 046 055 -

Carbon storage 0.60 0.72 0.60

Cultural opportunities  0.43 034 027 039 -

Habitat provision 0.59 0.66 0.67 0.82 041 -
HECA Air pollution

reduction

Heat island mitigation 0.89 -

Runoff reduction 045 051 -

Carbon storage 0.64 0.69 040

Cultural oppertunities 0.25 024 010 044 .

Habitat provision 0.61 0.67 043 0.86 039 -

Figura: Coeficiente p de Spearman para servigos ecossistémicos conforme recorte territorial em
Sheffield, UK. (Reproduzido das autoras.)
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Bibliografia

Resultados

Associagao entre servigos ecossistémicos

¢ Os padroes de distribuicao dos servicos sdo similares, o
que reflete coeficientes significativos de correlagéo.

o A forca de correlacado depende, contudo, da unidade territorial
usada.

e Considerando apenas a area urbana, as correlacoes sao mais
fortes.

o Maiores correlagdes encontradas na unidade territorial grade de
500 metros.
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Andlise e resultados

000@000000

Resultados

. s
[

Figura: Gélulas de 500m com hotspots de servigos ecossistémicos. (Reproduzido das autoras.)
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Andlise e resultados
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Resultados

Figura: Output Areas com hotspots de servigos ecossistémicos. (Reproduzido das autoras.)
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Andlise e resultados
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Resultados

Figura: Zonas HECA com hotspots de servigos ecossistémicos. (Reproduzido das autoras.)
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Bibliografia

Resultados

Analise e discussao

¢ Quando usada a grade de 500m, largas porgées do territério
parecem nao produzir nenhum servi¢o ecossistémico
relevante. Essa tendéncia desaparece na agregacao de OAs
e HECAs.

e Ha uma correlagao forte entre mitigacéo de ilhas de calor,
sequestro de carbono e oportunidades culturais, que co-ocorrem
como hotspots em 8-11% das células da grade de 500m.

o Associacdo deve ser explicada porque alguns servigos precisam
dos mesmos atributos de paisagem - areas de cobertura
natural e vegetal —, a fim de atingir alto nivel de oferta.
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Resultados

Analise e discussao

e Modelagem é complexa, mas como apresentada, parece ser
suficiente acessivel para planejamento urbano.

e Escolha da unidade deve ser feita respeitando o plano de acao
— por exemplo, tecido urbano (HECA) para decidir quanto ao
planejamento territorial, setores censitarios (OAs) para
enderecar politicas a grupos sociais especificos, etc.
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Andlise e resultados
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Resultados

Outras pesquisas mostram menor correlagdo entre servigos, mas
foram feitos em escalas mais grosseiras, para areas maiores e
diferentes servicos.

(a) (b) ‘
£
Carbon .E -
4-48 sl 40
49-54 - " "
55.59 1 ]
s o
659-9 r
= 28 -
mi29-158 &y
- 150 75 150 km
| |

Figura: Comparagéo entre servigos ecossistémicos e biodiversidade para escala do Reino Unido
(ANDERSON et al., 2009).
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e resultados

Resultados

Conclusoes

o Maioria das areas com multiplos servigos foi mapeada nas areas
rurais, porém foram encontrados alguns bolsdes na area urbana
(p.e. parques).

¢ Ha limites para a multifuncionalidade da provisao de servigos
ecossistémicos no ambiente urbano.

¢ Localizacao de areas verdes no centro ou nas franjas da area

urbana deve ser pensada pela amplitude de servicos e
acessibilidade.

o Verticalizagdo versus espraiamento: cada qual atinge as areas
verdes e 0s servigos ecossistémicos de determinada maneira.
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Criticas

Hotspots?

A adogéao de hotspots, ou seja, recorte em quantis de poligonos com
valores mais altos para determinado servico, € a maneira mais
simples de selecionar areas que provém 0s servicos ecossistémicos
- mas sera adequada?

o Nao estabelece critério fixo para existéncia ou ndo de servico
ecossistémico, apenas critério relativo. Nao seria possivel
adotar um indice normalizado a partir da avaliacdo de cada
servigo?

e Sensivel ao suporte — mudanca de grade para poligonos causou
mudangas profundas na selegdo de hotspots.

o Nao considerou vizinhanca. Correlacao apenas entre servicos
dentro de uma mesma area, e ndo entre poligonos.
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Criticas

Sobreposicao de hotspots

A classificagao de hotspots ¢ feita apenas dentro da classe de recorte territorial (10%),
e é verificada maior proporgéo de co-ocorréncia de multiplos hotspots em poligonos
HECA e OA do que na grade.

5 servico

2 servigos

Figura: Comparagéo entre classificagéo de hotspots em grade e poligonos.
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Criticas

Figura: Comparagao de indice de multiplos servigos para grade de 500m e Output Areas em
Sheffield, UK. Reproduzido dos autores.
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Criticas

Figura: Comparagao de indice de muiltiplos servigos na 4rea total e urbana de Sheffield, UK.
Reproduzido dos autores.
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Criticas

Oportunidades culturais
Em meio ao servigos de regulacgao, foi inserido um servigo de
“oportunidades culturais”, mas que foi pouco trabalhado.

LT L
e
Ny

Figura: Oportunidade para servigos culturais?
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Perspectivas Bibliografia

Perspectivas

“Building more complex models (either in place of the indices or by
increasing the complexity of the existing mechanistic models) would
involve significantly greater time, financial and personnel
resources. Thus these models represent a trade-off between what
can reasonably be achieved with the given resources, and
accuracy. Furthermore, simpler and more tractable models can be
more readily implemented, perhaps making them a more practical
approach to investigating problems.” (reproduzido do material anexo,
grifo meu).
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