Ecologia Urbana

Aula 4 — Respostas ecossistémicas a
urbanizacao



e Como o processo de urbanizacao modifica o

fluxo e acumulacao de nutrientes
— Comparacao com ciclos em areas nao urbanas
— Ciclagem de nutrientes

* Agua, Carbono, Nitrogénio
— Poluicao quimica

* Enxofre e ferro
— Papel do consumo(ismo) na geracao de poluicao
— Acdes de mitigacao



Pegada Ecoldgica vs. Metabolismo
urbano vs. Funcionamento de
Ecossistemas



Diferencas entre conceitos

 Metabolismo urbano
— Entrada e saida de energia e matéria
* Pegada ecoldgica

— Extensao da modificacao do habitat natural pelo
ambiente construido

e Funcionamento de Ecossistemas

— Movimento e uso de materiais e energia



Urbanizacao
Uso da terra e
atividade humana

A

AN
/

Hidrologia - Nutrientes
Ciclo da agua Nitrogénio, carbono,
e agua disponivel fosforo e ferro

Clima

Temperatura, umidade
e precipitacao

4
AN

F1g. 3.2 InteracoOes entre o clima e os ciclos da dgua e dos nutrientes
Adler & Tanner 2015



a ™)

Fontes e Meio ambiente
reservatorios urbano
ambientais
nao urbanos
e 4 <
Transformacao
Transferéncia
@ interna
% Armazenamento
DY Reciclagem
fontes ge
externas
) Fontes
internas
Novos
efeitos

Fig. 3.1 Principios do ecossistema no meio ambiente urbano

Adler & Tanner 2015



Ciclos biogeoquimicos e sua
importancia para Ecossistemas

* Processos em nivel de ecossistemas
dependem de ciclos e fluxos de matéria e
energia

* Dinamica de fonte/poco

— Principais reservatorios, direcao de fluxo, e
destino

— Ciclos interagem entre si

* Ciclos podem ser alterados tanto por agentes
abioticos quanto bioticos



Acoes humanas podem alterar ciclos

* Geralmente amentam magnitude e o ritmo de
movimento de nutrientes, materiais e agua

* Mudanca no uso do solo => Captacao e desvio
de agua
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Ciclo da agua em ambientes urbanos
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Seres humanos usam mais da metade da agua
doce disponivel

Areas urbanas absorvem radiac3do solar por um
periodo mais longo do que areas nao urbanas

Consequentemente, isso altera a quantidade de
energia armazenada

Modifica a Evapotranspiracao

— Areas urbanas tém evapotranspiracdo mais baixa do
gue nao urbanas

Adler & Tanner 2015
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Ciclo nao urbano da agua

* Onde a agua é necessaria
— Plantas precisam de agua para fotossintese
— Sustentam cadeia trofica

— Reacoes bioquimicas de todos os seres vivos
(solvente)

* Fontes

— Aquiferos subterraneos, corpos d’agua, gelo, vapor
de dgua na atmosfera (nuvens)
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quadro 3.1  Elementos do balanco da agua e os efeitos da urbanizacio

aou saida : :

Entrad Simbolo  Efeitos da urbanizacio

Entradas

Precipitacao P Pode aumentar ou diminuir.

Entrada antropogénica I, Geralmente grande.

Entrada a montante Iy Geralmente reduzida.

Saidas

Evaporacao E Reduzida em virtude do escoamento rapido.
Transpiracao W Reduzida por causa da pouca vegetacao.
Fscoamento a jusante R Aumentado pelas superficies impermedveis.
Recarga da dgua subterranea G Reduzida por conta da menor infiltracao.
Descarga de dguas residuais w Pode se igualar & precipitacdo ou excedé-la.

Adler & Tanner 2015



Ciclo urbano da agua

* |lha de calor aumenta a precipitacao dentro e
no entorno do ambiente urbano

e Substituicao da vegetacao por superficie
impermeavel => {f escoamento, fluxo e evasao
da agua

e Canalizacao de cursos d’agua=> Il infiltracao,
acumulo de agua => { evapotranspiracao
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Ciclo urbano da agua

e Superficies impermeaveis podem acumular
poluentes, que depois sao lixiviados para
corpos d’agua

* Com o aumento do fluxo da agua e a baixa
retencao de superficies construidas, aumenta
a chance de inundacao



Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA-NC


http://www.flickr.com/photos/saopaulourgente/3438203025/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Ciclo urbano da agua

* Uso do lencol freatico pode causar
subsidéncia da terra (rebaixamento do nivel)

* Drenagem de areas umidas
— Perda da interface solo/agua

* Desvio de agua de areas agricolas préoximas

— Importacao de alimentos de mais longe



Aumento fluxo
agua

Esta Foto de Autor Desconhecido estd licenciado em CC BY-SA

Esta Foto de Autor Desconhecido estd licenciado em CC BY-SA



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:R%C3%ADo_Yocoima_a_su_paso_por_Upata._Su_cauce_fue_canalizado.JPG
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_trapicheiros
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Ciclo urbano da agua

* Areas verdes s30 essenciais na regulacdo do
ciclo da agua em ambientes urbanos
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Global Water Footprint by sector

. Industrial
Internal Water Footprint products

78 % -

Domestic
products
4%

Industrial

products
2%

Agricultural products

72%

Data: A.Y.Hoekstra, M.M. Mekonnen, University of Twente, 2011



Ciclo do Nitrogénio em ambientes
urbanos
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Ciclo do nitrogénio

Para que € usado: aminoacidos e acidos
nucléicos

E abundante no ar, mas a maioria ndo estd
disponivel biologicamente

— Nutriente essencial para produtores primarios
(NPK)

Limitante em ecossistemas terrestres
— Ambientes aquaticos sao limitados por fosforo
Necessita de bactérias para fixacao
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Denitrificacao

E a convers3o de nitrato (NO;') no gas éxido nitrico (NO) e,
posteriormente em N, :

- Ocorre em solos anaerdbicos, sedimentos anoxicos, e fundo

de ambientes aquaticos.

* Feita por bactérias heterotroficas, como Pseudomonas

denitrificans.

*E fundamental para a decomposicio de matéria organica em

solos e sedimentos sem O,.



Grande desafio do Séc. XXI:
Como alimentar uma populacao projetada de 9 bilhdes de pessoas em 2050
sem alterar ciclos biogeoquimicos?

Teragrams of nitrogen per year

. 300
Global population,

estimates and projections (billions)

8
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6 200 1
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2
. 50 Nitrogen fixation
Developed countries , in agroecosystems
Fossil fuels
0 Developing countries g

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2050

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 Source: Millennium Ecosystem Assessment

UNEP, 2009



As cinco ameacas do excesso de Nitrogénio
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Ciclo urbano do N

* Humanos imitam a acao de bactérias e
aumentam a fixacao de N com calor e

combustao

* Fertilizantes
— Usam 2% da energia anual do mundo
— 5% do gas natural do mundo



Crise global e esgotamento do ciclo do Fosforo

GLOBAL
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OF PHOSPHORUS
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B .. at high risk and already i '
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http://www.evergladesfoundation.org/wp-content/uploads/2015/12/phosphorus-global.jpg



Mapa 2 - Wenda de fortilizantes - 2008
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Ciclo urbano do N

* Aumento das entradas
— Alimentos
— Dejetos de animais
— Fertilizantes
 Aumento de saidas
— Residuos humanos

— Exportacao de nitratos na dgua e ar

* Reducao da reciclagem

— Excedente fica na propria cidade



Ciclo urbano do N

e Alteracdes do ciclo da agua podem reduzir a
desnitrificacao
— SO ocorre na auséncia de O,

— Baixa infiltracao de solos faz com que a camada de
solo seja baixa, com mais O,

— Drenagem de areas umidas reduz capacidade de
armazenar N ou de desnitrificacao

* Gramados podem agir como poco/sumidouro
para N



Eutrofizacao

Processo natural de enriquecimento de nutrientes
(produtividade) de corpos d’agua ao longo do tempo
(sucessao)

Acdes humanas aceleram esse processo bruscamente
Fertilizantes sao lixiviados dos campos de cultivo pela chuva

Agua fica entdo rapidamente enriquecida de nutrientes



Fertiliser run-off

1. Algae grow fast,

using up lots of oxygen
and blocking sunlight

2. Aquatic plants
begin to die

3. Dead matter provides
food for microbes ...

4. .. increasing the
competition for oxygen

5. Water becomes
deoxygenated - fish die

Esgoto e residuos da
agricultura sao
decompostos por
bactérias, adicionando
Nitrogénio e fosforo a
agua



Eutrofizacao
- Bloom de algas recorrente

- Alteracao da composicao de
spp do zooplancton

O zooplancton vem sofrendo com a
degradacdo da represa da
Pampulha. Muitas espécies nao
resistiram ao incremento da
eutrofizacdo e desapareceram do
sistema (Fig. 30).

- Tamanho do corpo das spp

- Alteracao de cadeia troéfica
com aumento da abund spp
de topo de cadeia,
superpopulacao de aves

Fig. 30 - Exemplos de
espécies que compdem o
zooplancton do Reservatério
da Pampulha. Algumas
espécies ilustradas foram
extintas em decorréncia do
avango da eutrofizacdo.
Fotos: RMPC.

Pinto-Coelho 1998, 2005



Ciclo do Carbono em ambientes
urbanos



Porque precisamos de Carbono?

* Fotossintese (transformacao de energia solar em quimica)

« Componente de biomoléculas



Global carbon dioxide budget

(gigatonnes of carbon per year)

2004-2013
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CO, de fundo

0,

Al 0 ciclo do carbono em areas urbanas
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Ciclo urbano do Carbono

 Queima de combustiveis fosseis
— Areas urbanas tém 50% mais CO, do que aread
circundantes
* Nivel maior a noite e pela manha
— Baixa densidade de moradias espalham CO, por
uma area maior
— CO => veiculos (90%)
— Plantas se beneficiam do CO,
parte do excesso
* Solo contaminado

—la Suburbs

Suburbs

Suburbs

CO2 Level (in parts per million)

Blsco Bllsso  [llsoo [ 4s0 400 350



Ciclo urbano do Carbono

* Placas de grama podem armazenar até 1
ton/ha até 30 anos depois do plantio



Resumo do ciclo urbano do Carbono

Fossil fuels

Global
atmospheric
change

Removal * Disturbance
of vegetation Fertilization of soil

N/

Urban carbon
sequestration




Amostra de cidades no UK
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O que é o efeito estufa?

* Os gases (dioxidos de C e S) permitem a
entrada de energia solar, que junto com o
vapor d’agua (nuvens) impedem a saida do
calor

”

Quanto maior a concentracao dos gases, mais
calor é aprisonado

3

Efeito estufa




2 Netincoming solar radlation:
240 Walt perm

=

Efeito estufa

The Greenhouse effect

3 some sols s 6 Some of the infrared

ollpg B¥ihe atmosphere radiation passes
and earth's surface through the atmosphere
and is lost in space

Net cutgoing infrared radiation:

1240 Watt por oY
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~infrared radiation hmnge,lg
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Sources: Okanagan university college in Canada, Department of geography, University of Oxford, school of geography, United States Enwvironmental Protection Agency (EPA),

Washington; Climate change 1995, The science of cimate change, contribution of working group 1 to the second assessment report of the intergovemmental panel on climate change,

UNEP and WMO, Cambridge university prass, 1996

Gases de efeito estufa
nao absorvem
comprimento de luz
visiveis (s6 UVR)




Aguecimento global e produtividade

agricola

PRICE FACTOR

Prices for the most critical commodities would increase between 2000 and
2050, says the Ifpri report. Climate change will worsen the situation.

# 2000
World es: livestock products 2050 No climate change

4,000 & 2050 CSIRC* moddl
3,500 W 2050 NCAR** model
3,000+ *CSIRO: Commormeattn
Scerkific and InOustrid
25001 Rasearch Drganization
g o] **NCAR: Naticnal
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ﬂ-
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3001
" 250 1
B 200+
& 150
1001
m-
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Sowte: Climate Chango: Impact on Ariculturd and (osts of Adapeation

Impacto na industria
agropecuaria

Precos de alimentos
podem subir devido ao
aguecimento e diminuigcao
da produtividade

Compromete seguranca alimentar
mundial

http://www3.epa.gov/climatechange/impacts/agriculture.html



The future of food
and farming: 2030s

In the 2030s, climate change will affect food and farming more \,’ ap \,

strongly, particularly small-scale producers in poor countries

Crop and pasture yields are likely to decline in many places Como mudan ¢as gIO bais
» North-East * . Central East y New podem afetar a
Brazil America , Africa 4 Zealand .
Maize Rice Wheat Wheat Rike Bean Maize Bean Pasture for beef and dairy e CO n O m I a ?

10% -14% 14% 9% 10% 4% -3% -1.5% 4%

$ ¥ \ 4

N [
<@+ Small-scale producers with fewer assets CO n Se q u e n C I a S
3 will need most support to adapt — such as N .
S disaster relief, farm insurance and weather macroeconomicas

oo . forecasts

Brasil => Exportador de commodities (~ 51% das
exportacdes anuais entre 2007-10), principalmente
soja e derivados, café, milho e carne bovina

http://www.foodmanufacturing.com/sites/foodmanufacturing.com/files/fm0408Photo1-1.jpg



Desmatamento pode ter

SUSTENTABILIDADE

Mortalidade de arvores na um efeito muito maior pois

Amazodnia diminui 'sequestro de retira do ambiente arvores

carbono’ que tém grande

B w015 22 stz 20 capacidade de sequestro
de carbono

As arvores que mais retiram CO,
da natureza (Shimamoto et al. 2014)

Arvores de floresta
madura (Climax) e com
madeira densa (alto
valor comercial)

Figueira (Ficus spp)

Jequitiba (Cariniana spp)

Jatoba (Hymenaea courbaril)




Boom-and-Bust Development
Patterns Across the Amazon
Deforestation Frontier

Ana S. L. Rodrigues,l'z'a* Robert M. Ewers,” Luke Parry,5 Carlos Souza Jr.,°
Adalberto Verl’ssimo,‘5 Andrew Balmford®

Pre-frontier Post-frontier
Code A B C D E F G
| inactive — \ inactive
Def. activity <0.5% 0.5-5% 25% 35% 0.5-5% <0.5%
very high
Def. extent >60% 275% >90%

i

forest
M lost pre-1997

Example

lost 1997-2000

Fig. 1. Definition of frontier classes A to G according to recent deforestation activity (percentage of municipality area deforested between 1997 and
2000) and deforestation extent (percentage of the original forest that had been lost by 2000). A representative municipality is mapped as an example
of each class (spatial scale variable) (5, 13).
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Deforestation and the Human Development Index in the Brazilian Amazon
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Welfare Outcomes and the Advance of the Deforestation Frontier
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Busting the Boom—Bust Pattern of Development in the
Brazilian Amazon

JILL CAVIGLIA-HARRIS®, ERIN SILLS ANDREW BELL‘, DANIEL HARRIS®,
KATRINA MULLAN¢ and DAR ROBERTS

“Maldicao dos recursos naturais”
e Exploracao de recursos naturais => ganhos rapidos em bem-
estar social, que se dissipam ao longo do tempo
“Hipotese do desacoplamento” entre desmatamento e bem-estar
econdmico
* Desmatamento e desenvolvimento nao sao correlacionados ao
longo do tempo
Relacao se mantém mesmo considerando melhora geral do pais no
periodo e autocorrelacao espacial
Ou seja, desenvolvimento econdmico nao depende da exploracao
da floresta



Poluicao urbana



Poluicao urbana

e Surge da amplificacao dos processos
ecossistémicos
— Entrada de alimentos, fertilizantes e materiais
— Queima de combustiveis fosseis
— Saida de residuos domésticos e industriais
— Acumulo e exportacao de compostos sobre
superficies impermeaveis

* Poluicao de fonte nao pontual (difusa)



quadro 3.3  Poluentes urbanos comuns, suas fontes e seu destino

Nome Formula ou abreviatura  Fonte e destino
Diéxido de carbono €02 Combustiveis fésseis.
Distribuido pelo mundo inteiro.
Mondxido de carbono co Combustiveis fésseis.
Atmosfera urbana e a sota-vento.
Compostos organicos voldteis  COV Arvores, combustiveis, solventes, refrige-
rantes.

Amplamente distribuidos na atmosfera.

Combustiveis, rebanhos, aterros sanita-

Metano CHg
rios.
Amplamente distribuido na atmosfera.
Amoénia NH3 Bactérias, fertilizantes.
Reage com a dgua e forma a chuva acida.
Aménio NHZ‘ Bactéria, fertilizantes, excrementos.
Corpos d'dgua a jusante.
Oxidos nitrico e nitroso NO, N2O Combustao, desnitrificagao.

Atmosfera urbana e a sota-vento.

Nitratos N0'3' ou NO; Nitrificacao, chuva.
Corpos d'agua a jusante.
Adido nitrico HNO3 Oxidos de nitrogénio.
Corpos d'dgua a jusante.
0zdnio 03 Oxidos de nitrogénio, calor e luz solar.
Atmosfera urbana e a sota-vento.
Diéxido de enxofre 50, Combustiveis fosstels, vulcdes. .
Precursor de particulados e chuva dcida.
Particulados MP2 5, MP10 Combustdo, perturbagdes.
Atmosfera urbana e a sota-vento.
Adler & Tanner 2015



Outros nutrientes

 Enxofre, ferro e fosforo

— Ambientes urbanos aumentam entrada, mas nao
ha alteracao do ciclo



Acoes de mitigacao



Kyoto Protocol Mechanism

UNFCCC Kyoto

protocol

Allowance
Based

International
Emission Trading
(Between developed
countries)

~ Assigned Amount
Units (AAU)

Project Based

Clean Development
Mechanism
(Developing &
developed countries)

Carbon Reduction
Units (CRU)

Joint Implementation
(Between developed
countries)

Emission Reduction
Units (ERU)



Acoes de mitigacao

* Reduzir demanda por combustiveis fosseis

— Transporte publico

— Eficiéncia da industria
e Aumento da densidade humana => reducao
do uso per capita de energia



Rodizio de carros em Paris




HOW TO MAKE YOUR BUILDING GREEN

Rainwater harvesting systems
on the roof can collect water Solar panels can
fo be used to flush toilets

beusedto gener-  Non-toxic paints should be
ate electricity used on the walls, These

[} use water- rather than

petroleum-based solvents

and do not emit

smog-producing pollutants

1o the sun to

harness energy

of to shield It Use Compact
from heat Fluorescent

“Green building

code”

?mhg.adc;mhg' Motion detectors  Enery
Wi A can be used to offint

Use composting to
reduce waste and
help your garden at
the same time. Most
[ond scraps and

ble materi- 3 4 ==L ' Wit Native landscaping Energy sav
al produce nutrient- requires less could rang:
rich fertiliser irrigation and per cen

How green homes
an provide the building block
towards meeting several
Sustainable Development Goals

WOF

e / : EovouLGRonT GRE
BUIL

SUSTAINAE
17 e DEVELOPME

G4AL
2.8
oy



Acoes de mitigacao

* Aumentar espaco verde
— Sequestro de C
— Evapotranspiracao
— Diminuicao da temperatura



Mature Tree

Terminal Exhaust Production / day

Water-Sensitive

Urban Design

I MANAGEMENT PRACTICES
~.-.../WATER LOT - DRY et Isndscepe wht

Approx. 8300 sqft, minimail maintenance max water lovel

70% stormwater
capacity

Esta Foto de Autor Desconhecido estd licenciado em CC BY-SA-NC
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https://ocw.tudelft.nl/course-readings/water-sensitive-urban-design/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://www.except.nl/present/systemmaps/systemmapping.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Como padroes de consumo
influenciam a poluicao



Storage and shopping:
Land-use change,
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CZO?“‘; Preferiamo

prodotti agricoli di
origine regionale

Da vicino e meglio
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Ecology of Urban
Environments

Kirsten M. Parris

Richard T. T. Forman

Urban Ecology
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