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PIONEIRA: UMA NOVA FORMA DE INTERPRETACAO DOS TERRITORIOS!
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Resumo: Quantificar e especializar os servicos ecossistémicos (SE) é considerado na
atualidade como uma das formas de auxiliar as tomadas de decisGes e o ordenamento do
territorio para melhor integrar as questdes ambientais. Na escala de trés localidades da
Amazonia brasileira extremamente impactadas pelas frentes de desflorestamentos, sete
indicadores de fornecimento de servigos ecossistémicos (indice de biodiversidade, riqueza em
polinizadores, indice de qualidade quimica do solo, agua biodisponivel, estoques de carbono
do solo, infiltracdo de 4gua no solo e estoques de carbono da vegetacdo) foram mapeados com
uma resolugéo espacial de 30x30m. Para isso, medicOes in situ de SE em 135 “pontos” de
amostragem e de dados obtidos através de teledeteccdo foram relacionados através de
métodos estatisticos. Estes métodos nos permitiram prever os valores de SE para um conjunto
de localidades e identificar os fatores de controle do fornecimento dos servicos
ecossistémicos. As cartografias resultantes permitem dessa maneira compreender a
distribuicdo espacial desses SE, no interior de um site, & luz de fatores ambientais que os
influenciam. As analises ilustram o papel das alteracbes na ocupacdo do solo sobre o
fornecimento de SE e os efeitos de contexto (efeito-site) devido, especialmente, a ndo
uniformidade do meio fisico, a uma profundidade historica do desflorestamento diferenciando
pelos sites e/ou seus contextos sdcio-politicos variados. De um ponto de vista metodolégico, o
estudo destacou a importancia das escolhas que sdo inerentes a todas as praticas cartograficas
e que devem ser levadas em consideracdo, sobretudo em um contexto de operacionalizagdo
dos mapas.
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Palavras-chaves: indicadores de servigos ecossistémicos, métodos estatisticos,
sensoriamento remoto, desflorestamento, Amazonia brasileira.

Abstract: Quantifying and mapping ecosystem services (ES) is nowadays seen as one of the
ways to help decision-making and land management in order to better integrate environmental
issues. For three study cases in the Brazilian Amazon, highly impacted by the deforestation
processes, seven indicators of ES supply (biodiversity index, richness of pollinators, index of
soil chemical quality, water available for plants, soil carbon stocks, rates of water infiltration
into the soil and vegetation carbon stocks) were mapped with at a spatial resolution of
30x30m. To do this, in situ measurements of ES for 135 sampling points and remote sensing
data were linked using statistical methods. These methods were used to predict the ES values
for the whole study sites and to identify the factors that influence ES supply. The resulting
maps resulting enable the understanding of the spatial distribution of the ES indicators within
the sites, regarding the environmental factors that influence them. The analyzes illustrate the
role of land use changes on ES supply and context effects due, in particular, to the non-
uniformity of the biophysical environment, the historical depth of the deforestation that varies
from one site to another and / or their diversified socio-political contexts. From a
methodological point of view, the study highlighted the importance of choices that are
inherent in all cartographic practices and that need to be taken into consideration, especially in
a context of operationalization of the ES maps.

Keywords: Ecosystem services indicators, statistical methods, remote sensing, deforestation,
Brazilian Amazon

Introducéo

Os servigos ecossistémicos (SE) sdo os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas (DAILY, 1997; MEA, 2005). No Brasil, por vezes, o termo ‘“servigos
ecossistémicos” ¢ utilizado como sindénimo de “servicos ambientais”, mas nao existe um
consenso sobre a diferenciacdo ou ndo desses termos. Como essa discussao conceitual ndo é o
objeto central deste artigo para tanto adotaremos o termo SE tendo como base a definicao
anteriormente mencionada’.

Dessa maneira, desde a publicacdo da Awvaliacdo Ecossisttmica do Milénio
(Millennium Ecosystem Assessment) em 2005, o conceito de SE se tornou um dos novos
conceitos chaves para a governanca ambiental. Quantificar e cartografar os SE, tendo em

conta os indicadores de processos biofisicos que lhe sdo associados, é considerado como uma

" Uma breve e sucinta discussdo sobre a conceituacdo desses termos no Brasil foi feita por Tosto, Pereira e
Mangabeira (2012)
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das formas de auxiliar as tomadas de decisdes e o ordenamento do territério para melhor
integrar as questdes ambientais (DAILY; MATSON, 2008). Mapear os SE deveria auxiliar os
gestores do territorio e os decisores politicos a atingir 0s espagos estratégicos para colocar em
pratica nova politicas publicas e/ou avaliar os impactos de politicas publicas passadas
(MCINERNY et al, 2014).

A Amazénia brasileira, como todos os espacos florestais, proporciona um grande
nimero de SE. No entanto, € reconhecida por possuir desde os anos de 1970 taxas de
desflorestamento extremamente altas (EVANS et al, 2001; FEARNSIDE, 2005; INPE, 2014),
sobretudo no estado do Para que possui os maiores indices de desmatamento da Amazonia
(INPE, 2014). Nas frentes pioneiras amazoOnicas, em um ambiente de degradacdo, o
mapeamento dos SE poderia oferecer a possibilidade de garantir o monitoramento dos
impactos do desflorestamento, seja na escala regional colocando em pratica politicas publicas
ou na escala internacional aprimorando o controle efetuado no contexto dos programas REDD
e REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation - Reducdo das
Emissdes por Desmatamento e Degradacédo Florestal).

Cartografar os indicadores dos servigcos ecossisttmicos a escala local apresenta
grandes desafios, tanto técnicos como operacionais (GRET-REGAMEY et al, 2014;
MALINGA et al, 2015). De fato, as cartografias locais permitem distinguir de maneira
relativamente precisa 0s espacos onde os fornecimentos dos SE sdo intensos (hotspots)
daqueles onde sdo frageis (coldspots), tendo como base os dados detalhados. Ademais, elas
oferecem a possibilidade de associar os diferentes tipos de espacos aos fatores de controle tais
como as variagdes topogréaficas ou a ocupagao do solo.

Nesse sentido, 0 mapeamento de SE na escala local nos permitem atingir as atividades
de desenvolvimento e de conservacdo para avaliar os beneficios e os custos das politicas
publicas alternativas (GRET-REGAMEY et al, 2014). Além disso, elas facilitam as
transferéncias de informagdes e de saberes entre um grande numero de atores, especialmente
em relacdo a exploracéo agricola que pode considerar seu territorio em um contexto que lhe é
familiar (PAGELLA; SINCLAIR, 2014). Por fim, poucos estudos buscam especializar os
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servigos ecossistémicos ou 0s seus indicadores nesta escala espacial (15% dos artigos visam
apresentar uma cartografia dos servicos ecossistémicos ou de seus indicadores)®

Neste artigo, buscamos mapear um grande numero de indicadores de SE (indice de
biodiversidade, riqueza em polinizadores, indice de qualidade quimica do solo, &gua
biodisponivel, estoques de carbono do solo, infiltracdo de dgua no solo e estoques de carbono
da vegetacdo) a partir de conjunto de dados diversificado. Para isso, nos baseamos em trés
localidades de frente pioneiras na Amazonia brasileira. As cartografias resultantes foram
analisadas para determinar os elementos espaciais estruturadores do fornecimento de SE, além
de melhor compreender os indicadores a partir de identificacdo dos fatores de controle destes

Servigos ecossistémicos.
Metodologia
Abordagem geral

A abordagem metodoldgica é composta de duas grandes etapas:

e Em um primeiro momento, nos baseamos na aplicacdo de métodos estatisticos
(&rvore de regressdo e regressdo linear) e buscamos identificar os fatores de
controle de sete indicadores de servigos.

e Em um segundo momento, com base dos mapeamentos dos indicadores dos
servigos ecossistémicos obtidos a partir dos métodos estatisticos e dos fatores de
controles mencionados, decidimos descrever a distribuicdo espacial dos sete

indicadores de servicos.

Sites de estudo

Este artigo se baseia no caso de trés localidades da Amazonia brasileira (Figura 1). As
questdes em termos de biodiversidade desses locais sdo bem conhecidas e além disso sdo
areas de frequentes fontes de conflitos (PAVE; FORNET, 2010). Além disso, a Amazonia

® De acordo com uma pesquisa bibliogréfica realizada na Web of Science.
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brasileira, conforme mencionamos, proporciona um grande nimero de SE sendo também

reconhecida por possuir desde os anos de 1970 taxas de desflorestamento elevadas.

A Uso do solo
Norte I Fioresta
[ Floresta queimada A
; Capoeira - Juquira Norte
B3 [Z] Pastagens com é&rvores 0 3km
! [] Pastagens limpas e
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Figura 1: Localizacdo da regido de estudo na Amazénia brasileira (A), com destaque para as trés areas
de estudos no estado do Paré e suas respectivas coberturas do solo: Macarambuda (MC), Pacaja (PC) e
Palmares Il (PR)

Fonte: organizacdo Johan Oszwald.

Cada uma dessas areas selecionadas apresenta contextos institucionais variados e
situagdes de contrastes devido as grandes diferencas na implantagdo e no avango das frentes
de desflorestamentos (ALBALADEJO et al, 1996). Contudo, as especificidades ambientais,
politicas, econémicas e sociais sdo consideradas no funcionamento dos SE (DIXON et al,
1994). O desmatamento do site de Macaranduba se iniciou em 1970. Em 2000, uma
organizacdo social agroextrativista foi implementada com base na propriedade coletiva da
terra e limitacdo ao desmatamento.

O site de Palmares Il é marcado por uma histéria mais recente e contrastante, pois
desde do fim dos anos 1980 até 1994, essa area conheceu um forte desenvolvimento da
criagdo de gado, seguido por um conflito social entre agricultores do Movimento dos Sem-
Terra (MST) e fazendeiros até que a regido foi abandonada em 1997. Isso se traduziu
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basicamente na improdutividade da terra. Apesar disso, posteriormente, a area se tornou
oficialmente propriedade de um grupo de agricultores do MST que distribuiram a terra
equitativamente provocando o parcelamento das terras, ainda que a intervencdo de politicas
publicas que buscam dar importancia aos meios naturais, tais como existiam antes do inicio da
deflorestacdo local, seja forte.

Por fim, o site de Pacaja conheceu as suas primeiras conversdes agricolas no inicio da
década de 1990 a partir de estradas secundarias de desflorestamento construidas em “espinha
de peixe” a partir da Transamazonica. A colonizagao, isolada parcialmente, foi incentivada

pelo Estado que concedeu a terra aos camponeses.
Dados utilizados
Indicadores de servicos ecossistémicos

De acordo com a definicdo de SE proposta por Portela e Rademacher (2011), uma das
maneiras de mapear seria a partir da definicdo dos indicadores espaciais dos processos
biofisicos fornecidos pelos servigos ecossisttmicos (OSZWALD et al, 2014). Varios
indicadores de servicos foram amostrados in situ (Tabela 1):

e Os SE ligados a biodiversidade (medicdes realizadas por Thibaud Decaéns,

Marlucia B. Martins, George G. Brown, Eduardo Dias, Florence Dubs, Gregory
Ferreira, Ivaneide S. Furtado, Raphaél Marichal, Danielle Mijka, Izildinha
Miranda, Catarina Praxedes, Rodolphe Rougerie, Alex Velasquez e Patrick
Lavelle);

e Os SE ligados aos processos biofisicos dos solos (medi¢cdes conduzidas por
Michel Grimaldi, Maria del Pilar Hurtado, Izildinha de Souza Miranda, William
Santos de Assis, Thierry Desjardins, Florence Dubs, Ernesto Guevara, Tamara
Thaiz Santana Lima, Raphaél Marichal, Fernando Michelotti, Danielle Mitja,
Norberto Cornejo Noronha, Mariana Nascimento Delgado Oliveira, Bertha
Ramirez, Gamaliel Rodriguez, Max Sarrazin, Mario Lopes da Silva Jr, Siméo

Lindoso de Souza, Elena Velasquez e Patrick Lavelle).
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e Os SE ligados a estrutura da vegetag&o.

No total, sete indicadores de SE foram utilizados neste estudo: os estoques de carbono
da vegetacdo, os estoques de carbono do solo, a &gua biodisponivel, a infiltracdo de 4gua no
solo, a qualidade quimica do solo, um indice padronizado de biodiversidade e riqueza
especifica em Sphingidae, uma familia de insetos da ordem Lepiddptera.

Esses indicadores foram escolhidos por varias razdes: primeiramente, o estudo de cada
um € pertinente em um contexto de frente pioneira. Além disso, eles sdo complementares a
cada um deles, porque sdo fornecidos por processos biofisicos variados e em diferentes
escalas espaciais. Ademais, alguns deles, como os estoques de carbono do solo e da vegetacao
ou da biodiversidade sdo SE emblematicos, pois as questdes que lhe estdo associadas sdo
conhecidas da comunidade cientifica e do grande publico, ao passo que as questdes dos outros
indicadores sdo bem menos perceptiveis. O conjunto desses indicadores foram medidos in situ
durante trabalhos de campo em 27 fazendas (9 por site). No interior de cada uma dessas
fazendas, 5 pontos foram equidistantes foram amostrados ao longo de um transecto. Os

indicadores foram avaliados da seguinte maneira:

Estoques de carbono da vegetacdo: a biomassa vegetal seca e aérea das arvores e arbustos
foram avaliadas a partir de equacdes alométricas apds a identificacdo e medicdo do didmetro e
da altura dos individuos em parcelas de 50 metros por 10 metros e 50 metros por 5 metros
respectivamente, alem da medicdo da umidade sobre as aliquotas subtraidas. A biomassa do
estrato herbaceo foi igualmente mensurada pela extracdo e medida da massa seca das
herbaceas a cada 10 parcelas por 1m2, distribuidos ao longo de um transecto de 50 metros de
comprimento; por fim, as medic¢des do teor de carbono das diferentes amostras vegetais foram

efetuadas em um dispositivo CHN.

Estoques de carbono do solo: o teor total de carbono no horizonte 0-30 cm foi mensurado
com um dispositivo CHNS em trés amostragens por ponto (composi¢do dos horizontes 0-10,

10-20 e 20-30 cm de quatro pocos). Para calcular os estoques de carbono, a massa
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volumétrica foi mensurada para o horizonte 0-30 cm, separadamente para os horizontes de 0-
2, 2-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm.

Infiltracdo de &gua no solo: a infiltracdo da agua no solo foi mensurada a partir de um
circulo de 20 cm onde a agua foi derramada de uma altura de 0,8 cm até uma profundidade de

1 cm em média.

Qualidade quimica do solo: a distribuicdo do tamanho das particulas e das propriedades
quimicas do horizonte 0-10 cm foram mensuradas a partir de dois pocos. O pH, a capacidade
de troca de cations (CTC) no pH do solo, o Als* trocavel, o Ca,*, 0 Mg," e 0 K*; 0 NH,"
trocavel e o P trocidvel foram mensurados utilizados os métodos padrdo (PANSU;
GAUTHEYROU, 2006). O indice foi determinado por um ACP (analise das componentes
principais) padronizado para propriedades quimicas do solo (VELASQUEZ et al, 2007).

Agua biodisponivel: uma regressdo linear realizada sobre as variaveis de solo amostrados in
situ (teor de argila, silica e areia, massa volumétrica e resisténcia vertical do horizonte
superficial, pH, CTC e teor de carbono) possibilitou estimar as capacidades potenciais de
retencdo do solo. A agua biodisponivel foi entdo calculada como sendo o volume de agua

drenada entre as capacidades potenciais de -30 kPa e -16 MPa.

Riqueza em Sphingidae: o indicador do servico de polinizacdo € a riqueza especifica em
Sphingidae, que foi mensurada pelas armadilhas luminosas como descrito por Lamarre et al
(2015).

Indice de biodiversidade: o indice considerou doze grupos de organismos, nove de fauna e
trés estratos de vegetagdo (inferior, médio e superior) tendo como base uma amostragem de
dados da biodiversidade que foi realizada em 2008. Duas familias de borboletas, as
Saturnidae e as Sphingidae, as drosophilas, as minhocas, 0s cupins, as aranhas, a macrofauna
do solo, as abelhas da subfamilia das Euglossinae (familia das Apidae) e os passaros. O

calculo foi feito a partir dos valores de riquezas de cada um dos pontos relacionados com base
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no percentual mais elevado dentro do grupo taxondmico correspondente. O conjunto de dados
resultantes é composto de riquezas especificas normalizadas entre 0 e 100, sendo que o indice
padronizado corresponde ao ponto médio de todos estes valores. (DECAENS et al, no prelo).
Esses valores situam-se entre 0 (pontos onde a riqueza especifica de cada um dos grupos é

nula) e 100 (pontos onde a riqueza especifica € a mais elevada para cada um dos grupos).

Estoques de carbono da vegetacdo mg/ ha Regulac¢do do clima Regulacdo
Regulagao do clima e N
Estoques de carbono do solo mg / ha . Regulacdo
fertilidade do solo
Regulagdo do ciclo de 4
Infiltragdo da dgua no solo mm/h egllagao co ciclo eNagua € Regulacdo
controle da erosdo
Qualidade quimica do solo 0,1-1,0 Suporte a produgao Apoio
Agua biodisponivel om Regu.lagéo do cic~|o de.ég,uz.a e SuporteNe
apoio a produgdo primaria regulacdo
. s n2 de Sphingidae " . "
Riqueza em polinizagdo Regulagdo do clima Regulagdo
coletadas
. Média de todas as
Indice de biodiversidade L ! . Regulagdo do clima Apoio e cultural
espécies colhidas 0,1-1,0

Tabela 1: os sete indicadores utilizados no estudos e exemplos de servi¢os ecossistémicos associados
Fonte: organizacdo dos autores

Variaveis explicativas: os dados teledetectados

Afim de modelar os indicadores de servigos, dados de sensoriamento remoto foram
utilizados (resultantes do tratamento de imagens Landsat TM e MNT ASTER) (Tabela 2).
Estes revelam as informacdes relativas a vegetagdo (ocupacdo do solo, densidade vegetal etc.)

e a topografia (altitude, declividade etc.)

© 2016 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, n. 2, v. 1, julho a dezembro de 2016, p. 1-32.



GEZ FRONTER

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF/index

Dados de sensoriamento retormo

Classificagao de ocupagao do solo

Trajetdria histérica de ocupagdo do solo
NDVI Landsat TM
NDWI

Distante da floresta (m)
Altitude (m)

Topografia MNT ASTER
Distancia da rede hidrografica
Site

AN NI N N NN VR RN

Indicadores de servigos ecossistémicos

indice de biodiversidade

Riquea especifica em Sphingidae

Qualidade quimica do solo

Estoques de carbono do solo (Mg / ha)
Infriltabilidade do solo (mm / h)

Estoques de carbono da vegetacdo (Mg / ha)
Tabela 2: descrigdo dos dados com variaveis a explicar e explicativos
Fonte: organizacgdo dos autores

Metodologia

Levantamento de campo

SN NENENEN

Os indicadores de SE foram relacionados com os dados de sensoriamento remoto a
partir de aplicacdo de métodos estatisticos (Figura 2). Dois métodos de regressdo (o modelo
linear — Cornillon & Matzner (2011) e a arvore de decisdo, algoritmo CART — Breiman
(1984) foram adotados. Esses métodos de regressdo possuem o objetivo de explicar uma
variavel em particular (sete indicadores de servigos ecossistémicos) a partir de outras
consideradas explicativas (ocupacdo do solo, topografia e o site). Se 0 método de regressao é
considerado pertinente, ele pode ser utilizado para prever a variavel e explicar a partir de
novas observac0es feitas apenas nas variaveis explicativas.

Para cada indicador, determinamos e conservamos o método mais eficiente para a
realizar o mapeamento tendo como base a pontuagéo da validacdo cruzada mais baixa. Esses
valores foram projetados no ArcGis 10.1 para a producdo das cartografias dos servicos

ecossistémicos.
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Servigos ecossistémicos

Figura 2: metodologia estatistica do mapeamento dos indicadores de servicos ecossistémicos
Fonte: organizacgdo dos autores

Resultados

Resultados estatisticos gerais

De maneira geral, os métodos estatisticos utilizados sdo considerados pertinentes para
explicar e prever os indicadores de SE a partir de dados de sensoriamento remoto (coeficiente
de determinacdo — R? - = 0,65 para a biodiversidade e 0,67 para a quantidade quimica do solo
por exemplo — Tabela 3). Embora os coeficientes de determinagdo sejam aqui presentes, 0s
métodos foram comparados e os melhores escolhidos selecionados a partir dos valores de
validagdo cruzada. De fato, estes ultimos sdo mais confiaveis que os coeficientes de
determinacéo onde os valores tendem a aumentar mecanicamente com o numero de variaveis.
A maior parte das previsoes foram entdo realizadas a partir da arvore de deciséo: o indice de
biodiversidade, a riqueza especifica em Sphingidae, os estoques de carbono do solo e o indice
de qualidade quimica do solo. Os outros indicadores foram previstos a partir de regressées

lineares.

© 2016 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, n. 2, v. 1, julho a dezembro de 2016, p. 1-32.



GEZ FRONTER

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF/index

R? VC R? VC
indice de biodiversidade 0,65 0,98 0,34 1| arvore de decisao
Riqueza especifica em Sphingidae 0,57 0,91 0,18 1|arvore de decisdao
indice de qualidade quimica do solo 0,67 0,79 0,50 1| arvore de decisdo
Estoques de carbono do solo 0,52 0,93 0,47 1| arvore de decisao
Agua biodisponivel 0,55 1 0,39 0,78| Regressao linear
Infriltacdo de dgua no solo 0,66 1 0,57 0,86| Regressao linear
Estoques de carbono da vegetagao 0,74 1 0,75 0,92| Regressao linear

Tabela 3: coeficiente de determinagéo (R?) e resultado de validagdo cruzada (VC - erro de previsdo
cumulativo) padronizada (para cada indicador, cada um dos resultados foram divididos pelo valor
méaximo) de cada regresséo para os sete indicadores de servicos.

Fonte: organizacdo dos autores

Os resultados sdo muitos diferentes segundo o método estatistico adotado. Em média,
o coeficiente de determinacdo (R2) das arvores de decisdo se eleva a 0,6, enguanto que
aqueles dos modelos lineares ficam em média em 0,43. Além disso, de um indicador para
outro, os coeficientes de determinacdo associados a implementacdo de dois métodos
estatisticos podem ser muito diferentes, variando de 0,18 (riqueza especifica em Sphingidae) a
0,75 (estoques de carbono da vegetacdo). Algumas regressdes possuem assim uma capacidade
de previsdo muito baixa (agua biodisponivel — coeficiente de determinacdo (R?) < 0,5), por
isso decidimos arbitrariamente ndo mapear esse indicador.

Essa baixa capacidade de previsdo ilustra as limitacbes de utilizacdo de dados
teledetectados para prever 0s servicos ecossisttmicos. De fato, as variagbes de alguns
indicadores, como os estoques de carbono da vegetagcdo, podem essencialmente, ou mesmo
exclusivamente, ser explicados pelas variaveis ligadas a propriedades modificaveis dos
ecossistemas, que podem ser em parte indicadas por sensoriamento remoto. Entretanto, as
variagdes de outros indicadores tais como aqueles ligados aos processos biofisicos do solo,
revelam muitas propriedades inerentes ao meio, que sdo mais dificeis de serem indicadas por
teledeteccdo (DOMINATI et al, 2010).

Além da variabilidade da sua capacidade de previsdo, os métodos se diferenciam pelos
seus dados explicativos adotados, em termos de ndmero e identidade (Tabela 4). De forma
geral, 0 nimero de variaveis adotadas é muito elevado, o que destaca a complexidade dos
fendmenos estudados. 1sso destaque bem a necessidade de possuir um conjunto de dados ricos

e adapté-lo para o indicador de servico ecossistémico estudado.
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indice de biodiversidade

0S, topografia, site , declividade, NDVI,
altitude, NDWI e trajetéria da OS

Site , NDVI e trajetdria da
oS

Arvore de decisdo

Riqueza especifica em Sphingidae

Site, distancia da floresta, altitude, OS,
NDVI e NDWI

Site

Arvore de decisdo

indice de qualidade quimica do solo

NDWI, OS, site, altitude, declividade,
trajetéria da OS e distancia da dgua

NDWI, distancia da agua,
site , topografia, declividade
e trajetdria de OS

Arvore de decisdo

Estoques de carbono do solo

Site , distancia da agua, trajetdria da
OS, topografia, NDWI e OS

Site, topografia, trajetoria
de OS e distancia da agua

Arvore de decisdo

Agua biodisponivel

Site, NDWI, OS, trajetéria da OS,
declividade e NDVI

NDWI, site, OS e trajetdria
de OS

Regressdo linear

Trajetodria da Ocupagao do Solo,
NDWI, OS, altitude, distdncia da agua,
topografia e NDVI

Trajetoria da Ocupacgdo do

Solo e OS Regress3o linear

Infriltacdo de agua no solo

Estoques de carbono da vegetagdo 0S e site 0S e site Regressdo linear

Tabela 4: variaveis obtidas para cada método estatistico coloca em prética para os sete indicadores de
SE. As variaveis em destaque correspondem as mais influentes. OS = ocupagéo do solo.
Fonte: organizacdo dos autores

Doze das quatorze regressdes foram implementadas mantendo a variavel relacionada
ao site (pertencente a Macaranduba, Pacaja e Palmares Il). Este resultado indica dessa forma
que existe um forte efeito vinculado ao contexto geografico e/ou histérico. De fato, cada site
foi caracterizado por algumas politicas puablicas, possuem sua propria historicidade de
colonizacdo e tiveram uma valorizacdo do territério espacialmente diferente, que influenciam
consideravelmente no fornecimento de servigos ecossistémicos.

Para um mesmo indicador, a arvore de decisdo e a regressdo linear consideraram
variaveis muito diferentes e apresentaram capacidades de previsdo contrastantes. Para alguns
indicadores, como os estoques de carbono da vegetacdo, os dois metodos destacam o papel
dos mesmos fatores geograficos e ambientais, mas na maior parte dos outros indicadores,

como para o indice de biodiversidade, as variaveis obtidas sdo muito diferentes.

O mapeamento dos indicadores de SE
Resultados gerais: a influéncia das mudancas de ocupacéo do solo

A maior parte dos mapeamentos de indicadores de servigos ecossistémicos destacam a

influéncia das mudancas da ocupacdo do solo sobre o fornecimento de SE (por exemplo, o
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mapeamento do indice de biodiversidade e da riqueza em Sphingidae no caso do site de
Macaranduba — Figuras 3 a 8).

Para quatro dos indicadores (indice de biodiversidade, riqueza em Sphingidae,
infiltracdo da &gua no solo e estoques de carbono na vegetagdo), os valores mais elevados se
encontram nos espacos florestais. Os valores mais baixos, por outro lado, se situam de
maneira geral nas areas de exploracdo agricola. No caso de Macaranduba prdxima ao curso
d"agua, em Pacaja ao longo da principal estrada e em Palmares Il na sua parte meridional
onde localiza-se seu centro urbano, a rodovia e uma ferrovia.

O mapeamento do indice de qualidade quimica do solo mostra algumas tendéncias
inversas: o indice aumenta nas areas onde os espacos foram convertidos em pastagens. De
fato, o solo na floresta € quimicamente pobre e se enriquece com a absorcéo a partir a queda
dos elementos nutritivos das arvores, as queimadas ligadas ao desmatamento e as praticas
agricolas (GRIMALDI et al, 2014).

O indice de biodiversidade

A arvore de decisdo explica as variacGes observadas nos indices de biodiversidade que
sdo relativamente adequadas pois seu R2 se eleva a 0,65 (Figura 3 - A). Esta arvore destaca a
importancia de ocupacdo do solo para explicar as variacBes observadas na biodiversidade.
Seja qual for o site, os valores mais fortes se localizam nos espacos fechados devido a forte
densidade vegetal (floresta, floresta queimada e juquira-capoeira) e os valores mais baixos
correspondem, de maneira geral, aos espacos de pastagem ou cultivados, logo, as diferencas
entre os sites revelam a influéncia da configuracéo da paisagem.

Sem davida, os valores mais elevados se localizam em Macaranduba. A arvore destaca
igualmente o papel da topografia e sobretudo da presenca de areas baixas aplainadas, e em
menor medida, da declividade, da densidade da vegetacdo e de seu teor em agua, da altitude e
da trajetdria historica da ocupacéao do solo.

Do ponto de vista espacial, o indice se distribui de maneira contrastante pelo site
(Figura 3). Os valores séo, em geral, globalmente mais elevados em Macaranduba do que nas

outras duas areas. Nos sites, o indice se distribui de maneira praticamente heterogénea,
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sobretudo em Macaranduba onde os contrastes sdo mais fortes entres os valores maiores e
menores. Mas de forma geral, nesses grandes espacos, a reparticdo espacial do indice é
bastante uniforme, exceto em Magcaranduba onde se apresenta bem mais fragmentada.

Este site possui contrastes importantes no que se refere a biodiversidade, com o0s
valores do indice mais extremos. As florestas sdo pouco numerosas, mas bem conservadas e
distribuidas em areas varias manchas de tamanho relevante. A configuracdo da paisagem é
constituida de areas antigas e bem conservadas criando assim uma real dicotomia na
paisagem. Esses contrastes se estabelecem na biodiversidade, que se concentra essencialmente
nos espacos florestais ou nas suas bordas.

Em Pacaja, a colonizacdo local ainda esta em curso, criando um gradiente paisagistico
sem ruptura. Na verdade, a distribuicdo da biodiversidade ¢ mais difusa sem qualquer
oposicao real entre 0s espacos.

Em Palmares 11, as florestas sdo muito degradadas e residuais, além disso as pastagens
passam ou passaram por um processo de abandono. Como consequéncia, existe uma
continuidade entre o conjunto de tipos de ocupacdo do solo, provocando a auséncia de
contraste espacial e estatisticos no que se refere a biodiversidade.

© 2016 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, n. 2, v. 1, julho a dezembro de 2016, p. 1-32.



p.16

GE~ FRONTER
https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF/index
A, INDICE DE BIODIVERSIDADE
Uso do solo
Pastagen cor s N Fommsta
Fastegem rrye Fleato quesTads
fee erpo Juqere Lasoave
Topografia Site
T Tarrermo fond) Fecaw Mageanaoe |
Declividade Partaves
>0 2235%
NOVI »
0 32
o NDVI Trajetéria do uso do solo
Altitude T Coniee 3
129 ™ Altitod 3
J) é 038 L‘unm—‘
ot

NDWI

o7 an <am

R Declividade

- Ins [

£ ® o 0.7 050
034

o3 R*=0.65

indice de biodiversidade — Faraoa

e EEc> Elc> Wl — 0™
[Tlozr Ele» W= freenaa
03 035 o A
B @M EE A

Figura 3: distribuicdo espacial do indice de biodiversidade em 2007 em Macaranduba (B), Pacaja (C)
e Palmares 11 (D)
Fonte: organizacéo dos autores

A rigueza em Sphingidae

A arvore de decisdo permite explicar as varia¢des da riqueza especifica em Sphingidae
e de prever os valores presentes em R2 de 0,57. Ela contém principalmente dados relativos a
relacdo local, a distancia para a floresta mais proxima e elevacdo (Figura 4 — A). Outras
informacdes tais como a ocupacao do solo e os indices de vegetacdo sdo, da mesma maneira,

significativos, mas bem menos influentes que os precedentes.
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A distribuicdo espacial do indicador de polinizacdo é extremamente contrastante
segundo o site. Em Macaranduba, os valores sdo em média mais elevados que aqueles das
outras duas areas, sobretudo nos espacos florestais ou de nas areas de cultivo abandonado em

altitude longe dos cursos d"agua.

A. RIQUEZA EM SPHINGIDAE
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Figura 4: distribuicdo espacial de Sphingidae em Macaranduba (B), Pacaja (C) e Palmares Il (D)
Fonte: organizacdo dos autores

A distribuicdo espacial de Sphingidae é heterogénea e se reagrupa em mancha
uniformes de tamanho relevante no caso de Macaranduba (Figura 4 — B), é heterogénea e
globalmente muito fragmentada em Pacaja (Figura 4 — C) e extremamente homogénea em
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Palmares Il (Figura 4 — D). Ha ainda fortes diferencas de valores dos sites de Pacaja e
Palmares Il em relacdo ao site de Macaranduba, que apresenta indices mais elevados do que
as outras duas localidades, particularmente nos espacos de florestas. Em Pacaja, 0s espacos
meridionais de elevada altitude, possuem uma baixa riqueza especifica em Sphingidae. Em
Palmares Il, os valores mais elevados se localizam na sua parte sudeste, que em sua zona
setentrional apresenta uma riqueza especifica distribuida de maneira homogénea.

Essas grandes diferengas provém provavelmente, como no caso do indice de
biodiversidade, da configuracdo paisagistica do site (tipos de ocupacao do solo distintos em
Macaranduba, variacdo de paisagem em Pacaja com sem clara ruptura, e florestas degradadas

e pastos abandonados no caso de Palmares I1).
O indice de qualidade quimica do solo

A arvore de regressdo obtida foi adequada pois seu R? atingiu 0,67 (Figura 5 — A),
apresentando vérias variaveis onde a mais significativa sdo o teor de dgua da vegetacdo, a
ocupacdo do solo e o site. Outros fatores tais como a altitude, a declividade, a trajetoria
historica de ocupacdo do solo e a distancia da agua também influenciam, mas de forma bem
menor, o indice de qualidade quimica do solo.

Embora as estruturas espaciais bastante claras possam ser identificadas,
correspondentes as grandes manchas de florestas e espacos agricolas, a distribuicdo espacial
do indice de qualidade quimica do solo é bastante fragmentado (Figura 5), isso se explica pelo
papel essencial do NDWI na previsibilidade dos valores mapeados.

Em Macaranduba, as elevadas variacbes do indice se explica basicamente pela
presenca ou auséncia de florestas, dado que o mesmo atinge valores elevados nos espagos
agricolas e o inverso nos espacos florestais. A heterogeneidade que ha nos espagcos florestais e
ndo florestais se deve a topografia, pois a arvore de decisdo destaca a riqueza quimica do solo
no nivel das encostas mais suaves.

Em Pacaja, o solo é da mesma forma quimicamente muito pobre na floresta e os

valores mais elevados se encontram nas areas abandonadas ou em descanso localizadas na
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area norte da localidade, ou seja, em baixas altitudes, assim como nos solos nus do site
(Figura5 - C).

J&a em Palmares 11, o indice quimico possui valores médios no entorno do rio central,
revelando assim um espaco muito homogéneo, que foram submetidos a pequenas mudancas

de ocupacdo do solo dado que estdo em uso agropecuario ha ao menos 15 anos (Figura 5 - D)
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Figura 5: distribuicdo espacial do indice de qualidade quimica do solo em 2007 em Magaranduba (B),
Pacaja (C) e Palmares Il (D)
Fonte: organizacéo dos autores
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Os estoques de carbono do solo

De forma geral, os estoques se apresentam de forma mais elevada em Palmares 11 do
que nos outros dois sites onde ha muitos solos hidromdrficos. Areas que estocam mais
carbono no solo sdo temporalmente mais estaveis em termos de mudancas de cobertura da
terra (florestas e antigas pastagens), especialmente nas areas de alta densidade vegetal.

A érvore de regressdo destaca que as variagdes observadas no estoque de carbono do
solo sdo adequadas dado que a relacdo de variacdo é de 0,52 (Figura 6 — A). Esta arvore
revela um grande nimero de variaveis, ilustrando assim a complexidade do fenédmeno. Os
principais fatores que influenciam no estoque de carbono do solo nos sites sdo a distancia dos
cursos d"agua e a trajetdria histérica da ocupacéo do solo.

Globalmente, os estoques sdo mais elevados em Palmares I, porque os solos séo nessa
area, em seu conjunto, mais argilosos. Os pontos que conhecem uma estabilidade temporal do
ponto de vista do uso do solo (florestas e pastagens de longa data) estocam em média mais
carbono do que aqueles que estdo em curso de evolucdo ou que passaram por modificacoes
recentemente (florestas queimadas e pastagens recentes) e que correspondem aos espacos
situados sobre os solos argilosos. Estes estoques de carbono mais elevados sdo encontrados

frequentemente nas areas florestais com alta densidade vegetal ou em areas de inundacéo.
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A. ESTOQUES DE CARBONO DO SOLO
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Figura 6: distribuicdo espacial dos estoques de carbono do solo em 2007 em Magcaranduba (B), Pacaja
(C) e Palmares Il (D)
Fonte: organizacédo dos autores

Em Pacaja e em Macaranduba os estoques sdo mais baixos, provavelmente porque 0s
solos sdo, na maioria, formados de rochas graniticas resultando assim em solos mais arenosos,
ou seja, menos argilosos e estocando menos carbono. Contudo, esses dois sites possuem uma
quantidade relevante de solos hidromorficos, fartos em agua, que se localizam basicamente
nas depressdes ou sobre areas pantanosas, ou seja, que podem ser facilmente encontradas em
areas de talvegue, principais ou secundarios.

Ambos sdo marcados morfologicamente pela estagnacdo de agua em periodos de
chuvas e pela associacdo com condi¢des redutoras (déficit ou abstencdo de oxigénio). Ricos
em materiais organicos e por isso potencialmente mais pobres, esses solos conhecem uma
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mineralizacdo, ou seja, uma transformacdo em CO, mais lenta e com tendéncia a armazenar
carbono. Assim, a evolucao do estoque de carbono organico no solo resulta do equilibrio entre
a contribuicdo de matéria organica vegetal no solo e sua mineralizacdo. Os mapeamentos
produzidos destacam o papel dos solos hidromdrficos uma vez que os valores mais elevados

ocorrem ao longo dos talvegues secundarios.
A infiltracéo de 4gua no solo

O modelo criado pela regressdo linear apresenta um Rz de 0,57 e é baseado na variavel
“trajetoria historica de ocupagdo do solo” e, em menor medida, na varidvel “ocupacdo do

solo” (vide equagéo a seguir)
Infiltragdo® = 3896 — 2438*Traj, — 2250* Trajs — 2823*Traj, — 2549* Trajs — 829*OS,,

Espacialmente, a infiltracdo da &gua no solo se traduz em entidades homogéneas
contratantes, qualquer seja o site considerado (Figura 7). Cada um dos trés sites revelam uma
oposicdo entre os espacos onde a infiltrabilidade dos solos é muito forte e outros onde é
extremamente baixa. Estes correspondem as bordas dos cursos d’dgua em Macaranduba
(Figura 7 — A), a frente pioneira em Pacaja (Figura 7 — B) e a parte sul de Palmares Il (Figura
7 —C), ou seja, nas areas que estavam desmatadas havia varios anos, pois qualquer gque seja a
area considerada, esses elementos correspondem sempre aos espacos desmatados mais

antigos.

° Traj,: modalidade n da variavel trajetoria historica de ocupacéo do solo. OS,: pastagem adequada e

pastagem arborizada
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Figura 7: infiltracdo de 4gua no solo em 2007 em Macaranduba (B), Pacaja (C) e Palmares Il (D)
Fonte: organizacdo dos autores

Os estoques de carbono da vegetacao

O modelo utilizado ¢ simples, uma vez que mantém apenas duas variaveis “ocupagao
do solo” e “site” em duas maneiras: uma para Palmares Il e outra para 0s outros dois sites
analisados (vide equacdo a seguir). A sua qualidade do ajuste medido pela relacéo entre a

variancia é de 0,75, sendo a ocupacao do solo a variavel mais influente.

BCS = 162 + 61*OSgg — 89*0S;c — 144*0Sp, — 143*0Spp — 132*0OSgy — 38*Sitepr °

Espacialmente, os estoques de carbono se dividem de maneira relativamente
heterogénea, mas se apresentam pouco fragmentados nas grandes manchas com as mesmas
tendéncias (Figura 8), sobretudo em Macaranduba e Palmares Il (Figura8 — A e C).

Os estoques de carbono mais elevados se situam nas zonas mais arborizadas (florestas
densas e florestas queimadas) de Pacaja e Macaranduba (Figura 8 — A e B) e em menor
medida em Palmares Il (Figura 8 — C). Dessa maneira, 0 modelo estatistico expe a

importancia das modalidades relativas nos espacos florestais (coeficientes positivos - vide

10 BCS: estoques de carbono da vegetacdo. OSy: modalidade n da varidvel ocupacéo do solo. Sitepg: site

de Palmares 1.
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equacdo anterior). Contudo, as variacGes podem ser distinguidas nos espacos florestais, dessa
maneira, as florestas de Palmares Il estocam globalmente menos carbono que aqueles dos
outros sites. O estoque de carbono de um tipo de vegetacdo depende de fato de seu estado, ou
é resultado da pressdo antropica sofrida e, portanto, de fatores politicos e socioeconémicos
proprios de cada localidade. Logo, como as florestas do site de Palmares Il foram muito

degradadas por isso seu estoque de carbono € menor.
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Figura 8: estoques de carbono da vegetacdo em 2007: Macaranduba (B), Pacaja (C) e Palmares Il (D)
Fonte: organizacgdo dos autores

Discussao

As analises ilustram o papel das mudancas da ocupacdo do solo no fornecimento de
SE. Em Magcaranduba, o fornecimento é estruturado pela distancia em relacdo ao principal
curso d’agua, em Palmares Il, pela ferrovia e a distancia dos centros urbanos, e em Pacaja,
pela estrada principal. Esses elementos constituem os componentes principais, historicos e
atuais do desflorestamento.

As florestas se distinguem dos espacgos ainda em desmatamento ou de pastagens
através de um fornecimento de SE globalmente mais elevados (a exce¢do do indice de
qualidade quimica do solo - GRIMALDI et al, 2014). No interior dos espacos antropizados,
os espacos de transicdo (florestas queimadas, areas abandonadas e em descanso) sao
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caracterizadas por um fornecimento intermedidrio em servicos ligados ao indice de
biodiversidade, a infiltracdo de agua no solo e aos estoques de carbono da vegetacao.

Assim, as florestas queimadas estocam menos carbono que as florestas densas pois as
arvores liberam o carbono estocados devido a acdo das sucessivas queimadas (DIXON et al,
1994). A infiltracdo da 4gua no solo local é igualmente mais baixa do que nas florestas densas
(ZIMMERMAN et al, 2006), mas mais elevadas do que nos espacos recentemente cultivados.
De qualquer maneira, desmatadas h& pouco tempo, esses espacos ainda nao sofreram todas as
transformacoes ligadas a exploragdo antrdpica, pois por exemplo, a compactagdo do horizonte
10-30 cm do solo que diminui a infiltrabilidade ndo € instantanea e ocorre somente apds trés
anos de cultura.

Nos espacos cultivados, as transformacdes de origem antropica sdo muito antigas ou
muito recente, conduzindo a degradacgéo dos conjuntos de SE com excec¢édo daqueles ligados a
qualidade quimica do solo. Menos protegidos pela cobertura vegetal aérea pelos sistemas de
raizes, ficando mais expostos as variacdes climaticas, o solo fica mais sensivel a erosédo e a
perda de capacidade de infiltracdo da agua (MARKEWITZ et al, 2004; ZIMMERMAN et al,
2006).

A perda de biomassa contribui para uma diminuicdo da capacidade dos ecossistemas a
estocarem carbono. A biodiversidade € igualmente afetada pelas mudancgas na ocupacao do
solo (SOLAR et al, 2016), provavelmente devido a destruicdo de certos habitats.
Inversamente, as agriculturas sobre a queima de florestas permitem o melhoramento da
qualidade quimica do solo devido a uma eficacia atividade de reciclagem de nutrientes
(STARK; JORDAN, 1978). No entanto, se as mudancas de ocupac¢do do solo possuem um
papel crucial no fornecimento de SE, por outro lado, outros fatores tais como a topografia, séo
importantes e ndo podem ser ignoradas.

As analises destacam igualmente o papel nos efeitos de contexto (efeito-site). De fato,
a variavel ligada ao site impacta um conjunto de indicadores de servigos ecossistémicos com
excecdo da infiltracdo da agua no solo. Isso se traduz de maneira diferenciada segundo o
indicador analisado: o indice de biodiversidade, a riqueza em polinizacdo e o indice de

qualidade quimica do solo, séo globalmente mais elevados em Macaranduba onde os estoques
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de carbono do solo e da vegetacdo sdo de maneira geral mais elevadas do que nos outros dois
sites.

Esse efeito-site é ligado a véarios aspectos: a ndo uniformidade do meio fisico, um
aprofundamento histérico do desflorestamento diferente entre os sites e/ou seus contextos
sociopoliticos variados. Assim, 0 conjunto desses fatores modelaram o meio de cada um dos
sites, influenciando assim fortemente a capacidade dos ecossistemas em fornecer os SE.

Em Macaranduba, por exemplo, o desflorestamento e a implantacdo da atividade
agricola antigas provocam uma distincdo clara entre os espacos agricolas e 0s espacos
florestais, contribuindo para a presenca de uma biodiversidade e uma riqueza em polinizacdo
elevada. Além disso, presenca de antigas pastagens explica igualmente os elevados valores
para o indice de qualidade quimica do solo.

Em Pacaji, as dindmicas de desmatamento, iniciada recentemente, provocaram a
destruicdo de apenas uma parte da area e a vegetacdo arbodrea restante, ainda numerosa,
representa importantes estoques de carbono. Por fim, Palmares 11 constitui em um reservatorio
de estogues de carbono no solo, devido a natureza do logo ali existente.

Contudo, apesar dos interesses inegaveis a cartografia dos servicos ecossistémicos,
este artigo destaca igualmente a importancia das escolhas metodoldgicas que sao inerentes a
todas as préaticas cartograficas e que, em certa medida, estdo ainda comecando a serem
estudadas por parte das comunidades cientificas.

As andlises propostas neste artigo sdo baseadas em metodologias estatisticas que sao
vinculadas a dados de campos e de sensoriamento remoto. Enquanto a maioria dos métodos
empregados pelos estudos tem como objetivo o mapeamento de SE como aplicagdo de
métodos ecoldgicos (ex. USLE, equacdo alométricas — NELSON et al, 2009; BAI et al, 2011)
ou econbémicos (EIGENBROD et al, 2010; ROCEZ-DIAZ et al, 2014), os metodos
estatisticos permitem a identificacdo de controle de SE e podem levar em conta as
especificidades do territorio.

Nossos resultados estatisticos destacam trés pontos principais:

e Eles ilustram a inegavel capacidade que nds temos ao mapear os indicadores de
SE a partir de dados teledetectados. Os mapas obtidos sdo associados a uma

medida de incerteza, baseada em nossa capacidade de prever os valores de SE e
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que sdo variaveis de um indicador para outro. De fato, alguns indicadores, como
o0s estoques de carbono da vegetacdo, podem facilmente ser modelados, mas isso
ndo se aplica a todos eles (ex. agua biodisponivel). A questdo da incerteza é
particularmente importante no contexto da operacionalizacdo das cartogréaficas
de SE e na analise de trade-off e sinergias entre servicos.

e As diferentes de variaveis e de metodologia estatistica adotadas ilustram a
necessidade de adaptar a metodologia a cada indicador. Realmente, alguns
indicadores podem ser melhores modelados a partir da arvore de decisdo e
outros a partir da regressdo linear. Seria interessante testar outras abordagens
(ecoldgicas, sociais etc.). Os dados que permitem modelar os indicadores séo
muito variaveis, alguns indicadores, como a agua biodisponivel, sdo muito
influenciados pelas propriedades inerentes do meio (DOMINATI et al, 2010), o
que dificulta a modelagéo a partir apenas dos dados de sensoriamento remoto.

e Enfim, eles mostram a necessidade de modelar os indicadores a partir de dados
detalhados, sobretudo em termos de ocupacdo do solo. Contudo uma
classificacdo detalhada de ocupacdo do solo é dificil de obter em larga escala
(DOMAC, 2004; FOODY, 2015). Em largas escalas é igualmente mais dificil de
obter os dados variados em termos tematicos (CHAN et al, 2006),
consequentemente, a escala local parece ser importante para 0 mapeamento de
SE. Isso coloca um problema no contexto da realizacdo de cartografia de
indicadores de servigcos ecossistémicos em largas escalas espaciais em um
objetivo operacional, que podem contribuir para a expansdo dos objetivos de
comunicagdo sobre a importancia dos SE para a nossa sociedade (VAN DER
BIEST et al, 2014). Além disso, as tomadas de decisfes na gestéo territorial séo
acompanhadas, frequentemente, de estudos realizados em pequenas escalas de
um contexto local (VAN DER BIEST et al, 2014), substituindo assim a questéo

das analises multiescalares como centro dos interesses.
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Conclusodes

Nocdo chave da gestdo ambiental, os servigos ecossisttmicos sdo frequentemente
considerados como neutros e operacionais (KULL et al, 2015). No entanto, por tras dessa
aparente neutralidade, ha escolhas implicitas devem ser efetuadas na sua conceituagdo e
implementacdo (método de avaliacdo, escala espacial de analise etc.). Nesse sentido, o
conceito é eminentemente politico e seu uso depende do contexto e o motivo pelo qual é
empregado (ARNAULD DE SARTRE et al, 2014; KULL et al, 2015), dado que essa
dimens&o politica traz consequéncias.

Realmente, a representacdo espacial dos SE (e sua mensuracdo — OSZWALD et al,
2014), abre e fecha potenciais planos de acdo, pois o mapeamento SE parece fornecer
argumentos para apoiar as decisdes politicas e sociais, sejam quais forem.

Assim, mesmo com as abordagens criticas emergindo no campo da cartografia de
servicos ecossistémicos, este artigo traz consigo elementos de discussdo sobre esse viés, em
termos de metodologia. Sem duvida, pudemos demonstrar que um mapa nao fornece uma
representacdo fiel da realidade, pois depende das escolhas metodoldgicas que implicaram na
criagdo do mesmo (impacto sobre seus valores previstos, as estruturas espaciais representadas
e sobre a incerteza associada a0 mapa).

Contudo, essas escolhas, inerentes ao exercicio de espacializa¢do, sdo ainda “caixas-
pretas” para as politicas (RANGAN; KILL, 2009). De fato, ¢ essencial melhor compreender
as escolhas politicas e as inerentes consequéncias do uso dos servigos ecossistémicos e dessa
forma questionar como o conceito muda a descricdo, bem como a nossa compreensdo da
realidade. Considerando que as dificuldades encontradas no mapeamento dos SE podem
refletir de modo distorcido do conceito em si, ter um olhar critico sobre o exercicio de

mapeamento ja pode ser considerada uma contribuic¢do para a analise critica do conceito.
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