Fechando a aula
passada...

Servicos ecossistémicos e planejamento
ambiental



Exercicio

Servicos ecossistémicos e planejamento



Servicos-ecossistémicos -

- alimentos (frutos, raizes, pescado, caga, mel)
- maténa-prima para a geragao de energia (lenha, carvao,

S4o aqueles relacionados residuos, oieos) |
Servicos de com a capacidade dos - fibras (madeiras, cordas, téxteis)
iy ecossistemas em prover - fitofarmacos
provisao bens. - recursos genéticos e bioquimicos
- plantas ornamentais
- agua
- purfficacao do ar
) Sao os beneficios obtidos a - regulacéo do clima
Servigos partir de processos naturais - punfficacao e regulagao dos ciclosda agua
reguladores que regulam as condigbes - controle de enchentes e de erosao
ambientais que sustentam a - tratamento de residuos
vida humana. - controle de pragas e doengas
Estao relacionados com a - inspiragdo para a cultura, arte e para experiéncias
) importancia dos espirituais
Servigos ecossisternas em oferecer - populagdes rurais e particularmente as tradicionais,
culturais beneficios recreacionais, como caigaras, indigenas, quilombolas e caboclos, tém
educacmnan;. esteticos, sua cultura, crengas e modo de vida associados aos
espintuais servigos culturais de ecossistemas nativos

- ciclagem de nutrientes

Servicos de S30 0s processos naturais - produgdo primaria
¢ rt Necessarios para que os -formagao de solos
SUPOILO outros servigos existam - polinizagao

- dispersao de sementes




igure 5: Links between business sectors and ecosystem service vaiues

Biodiversity
dependent
industries

Large ‘footprint’ | Manufacturing & ‘Green’ Fin(:nd;l:zwices
industries processing enterprises kgﬁmm e';‘g‘
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(e.q. fishing, other financial
agriculture, f ) gas, construction) | consumer products) | farming, ecotourism) intermediaries)
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Provisioning
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Freshwater n o 3] o © n n (o) o n
Genetic / o o o] e} © o o o} © =]
Pharmaceutical

resources

Regulating

Climate & air quality n o © [s] © o o (o] o B
regulation

Water regulation o n o o o n n o o n
& purification

Pollination o n - (o] o] (o] =l 3] 5] sl
Natural hazard n n a (o) I (o] n (o) I3 n
regulation

Cultural

Recreation & tourism [o) E - o - (o} o 5] 2] i
Aesthetic / non-use [e) n - o - (o] 0 =] O

values

Spiritual values (o] n - o - (o] n o (o] S

® Moderate to Major relfevance O Minor refevance = Not relevant (typically)

Note: “Supporting services” are not included in this table as they are already captured within provisioning,
requlating and cultural services.



por mineracao e servigcos ecossistémicos
associados
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Planejamento — uso futuro?

Recuperacgao de area degradada por mineracao e oferta
de servicos ecossistémicos

Quais possibilidades ha?



Plane}amento uso futuro?——
Recuperacgao de area degradada por mineracao e oferta
de servicos ecossistémicos

Possibilidades:

1 — Revegetacao

2 — Revegetacao com espécies exoticas

3 — Revegetacgao para fins de manejo comunitario
4 — Revegetacao com sistemas agroflorestais

5 - Revegetacao com técnicas de bioengenharia de
solos



Servicos de
provisao

Servigos
reguladores

Servicos
culturais

Servicos-ecossistémicos

S40 aqueles relacionados
com a capacidade dos
EeCossistemas em prover
bens.

Sao os beneficios obtidos 2

partir de processos natur

que regulam as cond”

ambientais que sus’
vida hum”

s processos naturais
.CeSSAarios para que 0s
outros servigos existam

Q «duos
4gas e doengas
Q\

- alimentos (frutos, raizes

- matéria-prima para » véo,
residuos, oleos)

- fibras (madeira”

- fitofarmacos

- FBCUrsos »

- plantas @
- agu-
g ‘\
. dos ciclosda agua

<S e de eroséo

MASpiragao para a cultura, arte e para experiéncias
espirituais
- populagdes rurais e particularmente as tradicionais,
como caigaras, indigenas, quilombolas e caboclos, tém
sua cultura, crengas e modo de vida associados aos
servigos culturais de ecossistemas nativos

- ciclagem de nutrientes
- produgao primaria

- formacéao de solos

- polinizagao

- dispersao de sementes



—Para o servico ecossistémico ....

Definir ....
Enfoque de interesse
Problema que motivou o projeto
Objetivos a atingir com o projeto

|dentificar o servico ecossistémico ofertado para cada contexto.
Definicao ampla
Inclui diversas categorias de servigcos ecossistémicos (ex.: planos

de conservacao de areas silvestres: Reservas Particulares do
Patrim6nio Natural — RPPNs, Parques)

Definicao mais especifica
Considera servigcos ecossistémicos especificos, deixando outros

de fora da analise (ex.: projetos de sequestro de carbono ou de
reducao de emissoes GEE).

Patterson e Coelho (2009)



Técnica de
Recuperacao
de areas
degradadas

Revegetacao

Servico ambiental identificado

Aumento nos niveis de nutrientes e serapilheira no solo
Restauracdo da produtividade; redugdo da erosio

Aumento da biodiversidade; aceleracdao do processo de regeneracao
Favorecimento do processo de sucessdo ecologica

Favorecimento do estabelecimento das mudas no campo;
Favorecimento na absor¢do de nutrientes, agua e protecdo contra patogenos

Restabelecimento do estoque de carbono no solo;
sequestro de carbono;

melhoria na qualidade da agua
Favorecimento da recomposi¢do da biodiversidade; atracdo de fauna dispersora; favorecimento do

processo de sucessdo ecoldgica; provisio de madeira para comercializagdo



Técnica de
Recuperacao
de areas
degradadas

Revegetacao

Revegetacao

com espécies

comerciais
exoticas

Servico ambiental identificado

Aumento nos niveis de nutrientes e serapilheira no solo
Restauracdo da produtividade; redugdo da erosio
Aumento da biodiversidade; aceleracdao do processo de regeneracao

Favorecimento do processo de sucessdo ecologica

Favorecimento do estabelecimento das mudas no campo;
Favorecimento na absor¢do de nutrientes, agua e protecdo contra patogenos

Restabelecimento do estoque de carbono no solo;
sequestro de carbono;

melhoria na qualidade da agua
Favorecimento da recomposi¢do da biodiversidade; atracdo de fauna dispersora; favorecimento do

processo de sucessdo ecoldgica; provisio de madeira para comercializagdo

Provisdao de produtos florestais
Melhoria das condi¢cées do solo;

Aumento/conservacdo da biodiversidade

Proteg¢do dos recursos hidricos;



1S

temas agroflorestai

1S




Técnica de RAD

Revegetacao para
fins de manejo

florestal
comunitario
Revegetacao com
sistemas

agroflorestais
(SAFs)

Bioengenharia de
solos

Servico ambiental identificado

Melhoria na producao de recursos florestais;

provisdo de produtos madeireiros e ndo-madeireiros

Provisdo de produtos agroflorestais
Sequestro de carbono
Melhoria de fluxo de nutrientes
Melhoria da qualidade da 4gua
Fornecimento de habitat para espécies que toleram certo nivel de perturbagao;
favorecimento da preservagdo de germoplasma de espécies sensiveis; favorecimento
da conectividade entre remanescentes florestais; controle de pragas; polinizacao e
dispersao de sementes; mitigacdo de inundac¢des; melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo; limitagdo da dispersdo de material particulado e de
odores no ar;

dgtencdo da erosdo de solos

oyecimento do desenvolvimento de vegetacdo ciliar



Técnicas de

Aptidao da técnica para atenuar

Caracterizacao ou incrementar efeitos dos

bioenge-nharia

de solos processos naturais (biofisicos)

. . Reducdo da erosdo e estabiliza¢do do
Troncos de madeiras de eucalipto , .
. . . ) solo na drea tratada; melhoria do
Grade viva ndo-tratado dispostos na horizontal . )
aspecto visual da drea degradada;

e na vertical do talude formando . L
baixa sobrevivéncia das mudas

uma grade preenchida com solo e

conjugada com

palicada de
madeira

plantadas e surgimento de diferentes

plantio de mudas da espécie L . . .
espécies herbaceas e arbustivas;

arbustiva amoreira

presenca de formigas

Servico ambiental potencial associado

Servicos de suporte: aumento da
diversidade bioldgica; favorecimento da
regeneracdo natural; formacdo de habitats.
Servicos de regulacdo: aumento de
estoque de carbono; controle de erosdo.
Servicos culturais: recuperacdo da beleza
cénica

© Rita Sousa




Técnicas de Aptidao da técnica para

bioenge- atenuar ou incrementar Servico ambiental potencial

Caracterizacao

nharia de efeitos dos processos associado

solos naturais (biofisicos)

Troncos de madeira de Servicos de suporte: aumento da
diversidade bioldgica; favoreciment:
Redugdo do processo erosivo  da regeneragao natural; formagao dc
nas margens e do aporte de habitats; melhoria das condi¢oes
sedimentos ao curso d’ 4gua; fisicas do solo. Servicos de
desenvolvimento da vegetagdo  regula¢ao: aumento de estoque de

arbustiva, presenca de avifauna carbono; controle de erosdo. Serviga

eucalipto dispostos no talude
de forma horizontal e apoiados
ENTELER(S por tronco de madeira fixada na

madeira vertical e por pedras, como
protecdo de base do talude, e

implantac¢do de vegetacao ) .
culturais: recuperagdo da beleza

herbacea n
cénica




Técnicas de Aptidao da técnica para
bioenge- atenuar ou incrementar Servico ambiental potencial

Caracterizacao

nharia de efeitos dos processos associado

solos naturais (biofisicos)

Sistema de drenagem com .
, , Servicos de suporte: aumento da
toras de madeira de eucalipto ) k . _
. : . diversidade biologica, formacao de
e pedra apoiada sobre o Estabelecimento da vegetacao

colchdo drenante; contengdo  herbdcea, presenca de aves,
lateral com solo envelopado e melhoria do aspecto visual da

Calha de
madeira e
pedras

habitats; melhoria das condi¢oes
fisica do solo. Servicos de
regulacdo: aumento de estoque de

toras de eucalipto; plantio de area degradada ] )
carbono. Servicos culturais:

grama em placa - Corrego 3 .
recuperacao da beleza cénica

Tijuco Preto




Técnicas de bioenge-
nharia de solos

Caracterizacao

Aptidao da técnica para

atenuar ou incrementar efeitos

dos processos naturais
(biofisicos)

Servico ambiental potencial
associado

Canaleta verde

As canaletas sao
escavadas no solo,
compactadas, cobertas
com biomantas e
implantacao de
vegetacdo herbacea

Obra complementar de
transicao para os canais de
concreto para captacao e
conducao de aguas pluviais

Servicos de suporte:
melhoria das condic¢oes
fisicas do solo; aumento da

diversidade bioldgica,
formacao de habitats;
melhoria das condic¢oes
fisica do solo. Servicos de

regulacio: aumento de
estoque de carbono; controle

de erosao



“Servicos ecossistémicos, vis&o diferentes....

Conscientizacao sobre os multiplos beneficios gerados a humanidade por
ecossistemas saudaveis

Nao se preocupa em quantificar e valorar os servicos ecossistémicos
Interpretacao do conceito &€ ampla

Relagao entre fungoes do ecossistema a atividades sociais ou a estimativa
do custo de reposicao de servicos ecossistémicos perdidos

Se preocupa em quantificar e valorar os servicos ecossistémicos (ex.
polinizacao)

Relacionados a contabilidade e tomada de decisao

Se preocupa em valorar aspectos especificos relacionados ao servico
ecossistémico de interesse

Patterson e Coelho (2009)



PHD 3426 - Planejamento
Ambiental

Aula 4
Indicadores ambientais
em planejamento ambiental



Como sintetizar dados no planejamento ambiental?

 |ndicadores ambientais

O que sao indicadores ambientais?



— — -:_:/{-
Indicadores ambientais

Indicadores ambientais: parametros
representativos de processos ambientais ou do
estado do meio ambiente

Indicadores ambientais: “parametros ou funcoes
derivadas deles, que tém a capacidade de descrever um
estado ou uma resposta dos fendmenos que ocorrem
em um meio’ (Santos, 2004)



— —" -.,:.-/
Indicadores ambientais

De acordo com OECD (1994), quando um parimetro é

considerado indicador, o que ele representa transcende o que
ele exprime (nimero ou caracteristica).

Por exemplo: um parametro de qualidade de agua ou ar -
diferente significado como indicador de qualidade em
diferentes locais.



—

— — -:::/
Indicadores ambientais

Se quase todo parametro ambiental pode ser
considerado indicador ambiental, o desafio para o
planejador ambiental esta em:

Definir para o indicador um significado
mais amplo (ou agregado) que aquele
derivado da propria informacao cientifica
que transmite, de modo a refletir de modo
objetivo uma preocupac¢ao ambiental e
conseguir inserir adequadamente no
processo de tomada de decisiao (MMA,

1996).




Indicadores em planejamento ambiental:

*Como se da a decisao pela escolha dos indicadores?



Indicador em planejamento ambiental:

*Como se da a decisao pela escolha dos indicadores?

v'Objetivos do planejamento
v'Tematicas envolvidas

v'Disponibilidade de dados



Indicadores em planejamento ambiental:

*O planejador ambiental deve selecionar indicadores que sejam:

v objetivos
v'representativos

v comparaveis

v'de facil interpretagio



Indicadores em planejamento ambiental:

*Criticas comuns a escolha dos indicadores?

v'Qual a légica usada para sele¢do?

v'Como foi identificado o dado relevante?

v'Quais os critérios usados para definir esse conjunto de dados?

v'Porque esses dados e ndo outros?

v'Os dados sdo Uteis para atender os objetivos do planejamento?

v'Quais foram os métodos usados para levantar e sistematizar esses dados?



__— Indicadores-ambientais /

Indices
Indicadores

Dados analisados

Dados primarios ou secundarios




Indicadores-ambientais

Indice de qualidade do ar: CO, SO2,
02, O3, poeira total em suspensao,
indices poeira inalavel, fumacga

Concefitracio de particulas
Indicadores solidas no ar

Correlacdo entre essas

. particulas sdlidas em suspensao
Dados analisados no ar x riscos a saude

Particulas solidas
em suspensao no ar

Dados primarios ou secundarios

S




Indicadores ambientais

*Desafio: Como compatibilizar a sobreposicao,
comparacgao e cruzamento dos elementos que
compoem as tematicas do planejamento em
questao?

v’ Indicador de qualidade deve ter a capacidade de
medir, analisar e expressar o fendomeno a que se

refere.



Modelo mais citado em
planejamento P-E-R



~~— Modelomais-citado'e
' planejamento P-E-R

———
-

Sistema pressao-estado-resposta

| Pressdo . Estado | Resposta .
Informagao
| ¥
Atividades Estados do Agentes
humanas Pressdo meio ambiente ambientais
e dos recursos | Informago e econdmicos
Energia naturais -
Transporte Ar Govemos
e
cullura Terra resas
Outras Recursos mﬁa i:gu'gcianis
naturais (Gecistes/
agbes)
L |
Respostas sociais (decisdes/agbes)

Fonte: OECD, 1993,



= e | : 7'—.;\—‘-1~—— 2000
B Indicadores ambientais

Modelo Pressao-Estado-Resposta (OECD, 1994, 1998): dos mais
citados em planejamento

Indicadores Atividades humanas Estado doambiente Agentes econdmicos

ligados a: e dos recursos ambientais
naturais
Temas Energia, transporte,  ar, agua, solo, Administracées,
vinculados: industria, vegetacdo, fauna Moradores,
agricultura, turismo empreendimentos

Santos, 2004



/__.,_.;Medelo Pressao-Estado-Resposta (OECD, 1&94;-?1’99‘8'%'

> o
B
P i e

Mecanizacao da -
agricultura

Terceirizacdo de mao de -
obra

Desenvolvimento - Subsidios a

urbano em area rural, mecanizagao

adensamento - Morosidade na

populacional aprovagao de politica
agraria

Indicadores de pressao | Indicadores de estado Indicadores de resposta

numero de
desempregados
quantidade de
madquinas agricolas

Percentual de bairros - Percentual de subsidios
em periferias a agricultura

Numero de habitacdes - Evolugdao dos nameros
de baixa renda em drea de dispositivos legais
de risco relacionados a reforma
Percentual de agraria

enfavelamento e

encorticamento

Santos, 2004



Adaptacoes ao Modelo P-E-R



Modelos causais: D-P-S-R-1

* Com vistas a descrever problemas ambientais,
mediante a formalizacdao das relacoes entre varios
setores das atividades humanas e o meio ambiente
como relacdes de causalidade, a Agéncia de Meio
Ambiente Europeira desenvolveu o modelo DPSIR
(Driving Forces, Pressure, State, Impact, Response),

considerado uma versao mais sofisticada do modelo de
PSR da OECD



Modelos causais: D-P-S-R-1

e.g. Industry and

e.g. Clean Production
Transport

Fublic Transport,
Regulations, Taxes
Information, efc.

\ // /

o~

egq. Air, Water,
Soif Quality

eq. /il health
Biodiversity lfoss
Economic Damage

e.g. Polluting
Emissions

e







Driving forces _ ' Responses —

+ Fossil fuel consumption
+ Waste dumps
* Mining

* Agriculture

Pressures
- Emission of green
house gases

State
* Atmospheric concentration
of greenhouse gases
+ Mean temperature
* Sea-level rise

Source: EEA

* Energy taxes

* Energy-saving programmes

* Fuel substitution A bo rd a ge m
- Energy recovery from landfills S

* Fluorocarbon emission reduction c I CI | c a

a

http://www.appraisal-fp7.eu/site/index.php

MeJsUIes

Impact
- Effects on human health
+ Change in species
abundance
and distribution
* Water availability

IMPACT
Health, Cost

PRESSURES
Emissions

DRIVERS RESPONSES



Sintese das pressées e impactos e estado-respostas sobre as florestas brasileiras :

r D

Impactos

Pressio Ambientais:
*Desmatamento
*Emissdo de Carbono Estado
*Fragmentagdo
*Degradacio Area
*Reducao da Biodiversidade Volume de madeira
*Mudancas climaticas Biomassa

Biodiversidade
Composicdo e estrutura

Sociais:
*Pobreza
*Qualidade de vida Valor econémico

*Degradacdo cultural

Econdmicos:

*Colapso de economias
baseadas na floresta

||

<ogje wio

Legislacdo
Criacdo de Unidades de Conservacdo
Manejo Florestal
Reflorestamento
Monitoramento e Controle
Educacdo Ambiental
Disseminacdo de informacoes ambientais

- Respos?a -
& 4
Fonte: Servico florestal brasileiro




Figura 4 - Modelo de organizagdo de indicadores

FPSEEA

Forg¢a motriz
Crescimento
populacional
Desenvolvimento
economico
Tecnologia

—»  Pressio
Producdo
Consumo
Geragdo de residuocs

—»  Situagdo
Recursos naturais
Servigos dos
ecossistemas
Poluigdo

Exposicdo
Condigdes de vida
e trabalho

Estilo de vida
Dose absorvida

Efeito
Bem-estar
Morbidade
Mortalidade

Resposta

Acao

Politicas economicas
Politicas sociais
Tecnologias limpas

Controle dos processos
de produgdo

Controle de emissoes
Politicas de saneamento
ambiental

Conservagao

Melhora da qualidade
ambiental

Vigilancia em saide ambiental

Educagao/Educacao em saude
Atencao Basica

Promogao da Saude
Tratamento
Reabilitagdo

Fonte: Adaptado de Kyle e celaboradores (2006).

Modelo de organizacao de indicadores
para operacionalizacao dos
determinantes socioambientais da
saude (Sobral e Freitas, 2010 -
Ambiente e Saude)
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Science Inventory

You are here: EPA Home » Science Inventory » ReefLink Database: A decision support tool for Linking Coral Reefs and Society Through Systems Thinking

ReefLink Database: A decision support tool for Linking Coral
Reefs and Society Through Systems Thinking

Citation:

Yee, S. ReefLink Database: A decision support tool for Linking Coral Reefs and Society
Through Systems Thinking. IN: Guanica Bay Watershed Update, 3(2):9, (2012). National Health and Environmental Effects

Research Laboratory
Impact/Purpose: email: NHEERLScience@epa.gov

EPA scientists have developed the ReefLink Database utilizing a systems approach to
integrate ecosystem services into the decision process, including elucidating the linkages
between decisions, human activities, and provisioning of reef ecosystem goods and services.

* Os cientistas da EPA desenvolveram o banco de dados
ReefLink utilizando uma abordagem sistémica para
integrar os servicos ecossistémicos ao processo de
decisao, incluindo a elucidacdo dos vinculos entre as
decisdes, as atividades humanas e o provisionamento de
bens e servicos do ecossistema do recife



ReefLink Database

A Decision Support Tool for Linking Coral Reefs and Society through Sysggsﬂlliiﬁﬁﬁg
This scientific and management information database-utilizes- ~Liidp to describe the

“Tinkages between decisions, human activities, and provisioning of reef ecosystem goods and
services. This database provides:

Socio-Economic

> - ~
Drivers ~ X
-~ create
/ L )
/ /

modify

& control \

//

benefit Responses & |  modify ,| Pressures through
elicit ™ Decisions & control Human Activities
/ \
, maintain
& restore affect
Ecosystem condition of
Services /
\ y
— impacts Reef ‘/’
availability of | Ecosystem

Concept Map
Concept maps (Cmaps) visually represent relationships between concepts.
- Identify which create on the reef through human activities.
- Understand how condition may impact which benefit society.
- Identify potential management or regulatory to reduce impacts on environmental resources.

- Select sub-topics or related topics to expand the Cmap and see more detailed information.


http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/Socio-EconomicDrivers.html
http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/Pressures.html
http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/ReefEcosystem.html
http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/EcosystemServices.html
http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/Responses.html
http://www.epa.gov/ged/tutorial/index.htm

modify &
maintain

provide ! /
[ Reef affect - Physical & | €

Life <4—— growth, & Chemical

reproduction Environment

CMap Description: reeflink database

EPA
(http://www.epa.gov/ged/coralreef/models/EcosystemServices.html



. \
/'L \ s 'eadto

benefit

determlne
e"dt effectiveness
quanmy -c.m\

influence

abundance piker
& knowledge
provlde \
{ Reef affect survival, Physical &
Life <4—— growth, & Chemical
reproduction Environment F orgas

Cmap: fonte EPA



/—}

Soclo-Economic
Drivers

.

benefit

influence influence
abundance & levels &
knowledge of  knowledge of

Estado
Cmap: fonte EPA



modify &
maintain

provide \

g

Reef Ecosystem

affect survival,

Reel |e— growth, & —
reproduction

Physical &
Chemical
Environment

/

alter

Pressoes
Cmap: fonte EPA



elicit
~

A
quantifies

alter levels
& distribution

modify & influence
maintain abundance &
knowledge of

v

provide Reef E :
affect survival, Physical &
<4—— growth, & Chemical

reproduction Environment

Resposta
Cmap: fonte EPA



