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Econdmicos e Sociais de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) Adotadas
na Implantacdo de Parques Lineares e Fluviais

Esse catalogo integra material de elaboragcdo de Metodologia para
quantificacdo dos riscos e beneficios ambientais, econdmicos e sociais
de SolucGes baseadas na Natureza (SbN) adotadas na implantacdo de
Parques Lineares e Fluviais; Projeto Basico do Parque Linear do Corrego
Bandeirantes, no municipio de Campinas- SP e Modelagem econdmico
financeira para manutencdo do Parque Fluvial do Jardim Maravilha, no
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APRESENTACAO

O presente produto faz parte do escopo do Projeto Support for Project Preparation for Urban
Progress (SuPPUrbP) - PN 202091189, orientado pelo Termo de Referéncia (TdR), que refere-se
a Elaboracdo de metodologia para quantificacdo dos riscos e beneficios ambientais,
econdmicos e sociais de Solu¢cdes Baseadas na Natureza (SbN) adotadas na implantagao de
Parques Lineares e Fluviais; Projeto Basico do Parque Linear do Cérrego Bandeirantes, no
municipio de Campinas - SP e Modelagem econdmico-financeira para manutencdo do Parque
Fluvial do Jardim Maravilha, no municipio do Rio de Janeiro - RJ.

Este produto é o resultado das atividades de indicacdo de Metodologia para quantificagdo dos
riscos e beneficios ambientais, econdmicos e sociais de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN)
adotadas na implanta¢ao de Parques Lineares e Fluviais e de elaboracdo de um Guia de
Indicadores (atividades 5.2.3 e 5.2.4 do referido TdR).

O objetivo deste produto é sugerir uma metodologia robusta e de aplicacdo relativamente
simples para avaliar de forma quantitativa e qualitativa como as Solu¢des Baseadas na Natureza
(SbN) adotadas na implantagdo de Parques Lineares e Fluviais podem tornar as cidades mais
habitaveis, mais saudaveis e mais justas para seus habitantes.

Os trabalhos para a elaboracdo deste produto consistiram principalmente:

1) de um levantamento das principais metodologias internacionais de quantificacdo de
impactos de beneficios de SbN,

2) da avaliacdo dessas metodologias quanto a sua aplicabilidade na quantificacdo de
beneficios ambientais, econdmicos e sociais de Solu¢cGes Baseadas na Natureza
associadas a Parques Lineares e Fluviais,

3) da indicacdo da metodologia considerada mais adequada para quantificacdo dos
beneficios acima indicados, e

4) da compilacdo de indicadores para mensuracdo de beneficios de ordem ambiental,
social e econ6mica promovidos pela implementacdo e gestdo de parques lineares e
fluviais.

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 6



1 INTRODUCAO

Este documento apresenta diferentes abordagens metodoldgicas para a avaliacdo de impactos
de SolucBes Baseadas na Natureza (notadamente positivos, ainda que efeitos indesejados
possam ser também percebidos), sendo que as mesmas foram investigadas em relagdo ao
atendimento a alguns critérios, para aferir quais sdo mais qualificadas para o propdsito indicado
(utilizagdo pratica como ferramentas para quantificacdo dos beneficios ambientais, econémicos
e sociais de SbN adotadas na implantacdo de Parques Lineares e Fluviais). A seguir sdo
apresentados alguns conceitos que permitem inserir as SbN na abordagem de “infraestrutura
verde urbana”.

Ecossistemas urbanos sdo definidos pela Comissdao Europeia como sistemas socioecoldgicos
compostos por infraestrutura verde e infraestrutura construida. Os ecossistemas urbanos sdo
areas onde vive a maior parte da popula¢gdo humana, sendo que os fluxos de matéria e energia
das cidades afetam significativamente os outros tipos de ecossistemas, naturais ou rurais. As
areas urbanas representam principalmente habitats humanos, mas geralmente incluem areas
significativas para espécies animais sinantrdpicas, que estdo adaptadas a estes habitats
modificados (COMISSAO EUROPEIA, 2016).

Nesse ambito, a infraestrutura verde urbana é entendida como a rede multifuncional de espacos
verdes urbanos situados dentro dos limites do ecossistema urbano, ou seja, os espacos verdes
urbanos sdo componentes estruturais da infraestrutura verde das cidades. Os espacos verdes
urbanos sdo parcialmente ou totalmente cobertos por vegetagao, incluindo todos os tipos de
vegetacdo, desde uma Unica arvore até uma floresta urbana. (COMISSAO EUROPEIA, 2016). A
infraestrutura verde urbana é definida pela Comissdo Europeia (2016) como “uma rede
estrategicamente planejada de areas naturais e seminaturais, com caracteristicas ambientais
projetadas e gerenciadas para fornecer uma ampla gama de servicos ecossistémicos. Incorpora
espacos verdes (ou azuis no caso de ecossistemas aquaticos) e outras estruturas fisicas em areas
terrestres, de dgua doce e marinhas”.

O conceito de SolucGes Baseadas na Natureza, que sdo definidas como ac¢bes de protecdo,
recuperacao e manejo sustentavel de ecossistemas naturais ou modificados, de forma que estas
acGes auxiliem na promocgdo do bem-estar humano e na protec¢do da biodiversidade local (IUCN,
2020), se relaciona com o conceito de “infraestrutura verde urbana”, na medida em que as SbN
em areas urbanas devem ser planejadas como elementos integrados e componentes de uma
rede de dreas destinadas a prover servigos ecossistémicos (e os beneficios deles derivados) para
a populacdo urbana.

As SbN podem auxiliar no aumento e na melhoria dos fluxos de servicos ecossistémicos
fundamentais para as pessoas, melhorando o acesso a estes servicos pelas populagdes urbanas
e rurais. Estes servicos incluem processos de suporte a vida (por exemplo, ciclagem de
nutrientes), regulacado de processos ecoldgicos (por exemplo mitigacdo de inundagdes), além da
melhoria do bem-estar humano (por exemplo, controle bioldgico de zoonoses, beleza cénica,
oportunidades de recreacao, etc).

Os servigos ecossistémicos sao classificados em 4 categorias principais, conforme a classificacdo
adotada pela Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (Lei n? 14.119/ 2021): a)

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 7



servicos de provisdo, b) servicos de suporte, c) servicos de regulacdo e d) servigos culturais,

conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Categorias de servigos ecossistémicos, conforme legislagdo brasileira

SERVIGOS DE PROVISAO

Fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializagdo, tais como
4gua, alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros.

SERVICOS DE SUPORTE

Mantém a perenidade da vida na Terra, tais como a ciclagem de nutrientes, a decomposi¢do de residuos, a
produgdo, a manutenc¢do ou a renovagao da fertilidade do solo, a polinizagdo, a dispersdo de sementes, o controle
de populagdes de potenciais pragas e de vetores potenciais de doengas humanas, a protecdo contra a radiagao
solar ultravioleta e a manutengdo da biodiversidade e do patrimonio genético.

SERVICOS DE REGULACAO

Concorrem para a manutengdo da estabilidade dos processos ecossistémicos, tais como o sequestro de carbono,
a purificagdo do ar, a moderagdo de eventos climaticos extremos, a manutengdo do equilibrio do ciclo hidroldgico,
a minimizagdo de enchentes e secas e o controle dos processos criticos de erosdo e de deslizamento de encostas.

SERVICOS CULTURAIS

Constituem beneficios ndo materiais providos pelos ecossistemas, por meio da recreagdo, do turismo, da
identidade cultural, de experiéncias espirituais e estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre outros.

Fonte: Lei n2 14.119, de 13 de janeiro de 2021
Os beneficios advindos de SolugcGes Baseadas na Natureza (SbN) podem ser categorizados em
grandes grupos (BROWN et al., 2014) como:

= Entrega otimizada de servicos (alguns servigos ecossistémicos derivados das SbN ndo
encontram similar humano com a mesma eficiéncia e disponibilidade, como por exemplo a
polinizacdo, ou a provisado de agua);

= Reducdo de riscos de desastres, riscos de escassez, riscos de desregulacdo de processo

naturais (por exemplo, o clima);

= Valor financeiro direto (quando o servico ecossistémico se trata da provisdo de um bem de
valor comercial, como agua, alimento, madeira, etc);

= Diversificacdo econdmica (ao trazer novas alternativas econémicas para uma localidade ou
regido, como por exemplo lazer e turismo);

=  Valores culturais ou espirituais (relacionados a principios como identidade, tradi¢do, coesdo

social, recreacdo e espiritualidade).

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 8
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Figura 1 - Representagdo grdfica dos principios inerentes ao conceito de Solugées Baseadas na Natureza (fonte:
IUCN, 2020)

1.1 Os desafios para quantificacao de beneficios das SbN

Apesar de sua importancia, as SbN ainda sdo mal compreendidas e insuficientemente
monitoradas, o que nem sempre permite uma correta avaliacdo de seus impactos positivos,
principalmente na forma de quantificacdo do incremento na oferta de servicos ecossistémicos.

Segundo a Comissdo Europeia (2021a), é clara a necessidade de métodos, estruturas de
avaliacdo e indicadores robustos que permitam a quantificagdo e os multiplos niveis de
interacdo associados as SbN, desde o planejamento até a implementacdo.

A construcdo de um arcabougo de evidéncias acerca dos beneficios das SbN é um passo
fundamental para o aumento da aceitagdo destas solucdes como formas efetivas de se tratar
problemas associados ao ambiente urbano, tais como questées de saude fisica e mental,
controle de zoonoses, drenagem e outros aspectos. E é dentro desta necessidade que se faz
extremamente importante o desenvolvimento de metodologias simples e eficazes para o
monitoramento e a quantificagdo dos beneficios advindos da implementacdo de SolugGes
Baseadas na Natureza em ambientes urbanos.

Metodologia para Quantificagdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 9
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Segundo CONNOP et al. (2020) para as SbN se tornarem mais difundidas, desbloqueando
oportunidades de expansdo e ampliacdo, ha necessidade de uma estrutura de avaliagcdo mais
holistica para entender seus beneficios, co-beneficios e desvantagens, de modo que decisGes
baseadas em uma abordagem custo-beneficio possam ser tomadas. BRILL et al (2021) defendem
gue a contabilizacdo de beneficios advindos da SbN ajuda a construir o “business case” para as
“solucbes verdes”, apoiando assim sua implementacdo de uma forma mais generalizada.

O principal desafio para a definicdo de metodologias para quantificacdo dos riscos e beneficios
ambientais, econdmicos e sociais de SolucGes Baseadas na Natureza (SbN) é que ainda ndo ha
métodos padronizados e amplamente reconhecidos para identificar, estimar e monitorar os
beneficios que as SbN podem proporcionar, tornando dificil convencer tomadores de decisdo
sobre investimentos nessas solucdes (BRILL et al., 2021). Outro fator que deve ser levado em
conta é que esta avaliagdo quantitativa depende em grande parte do tipo de SbN que se
pretende avaliar, assim como os seus beneficiarios diretos e indiretos.

Segundo BRILL et al. (2021), é fundamental identificar e engajar partes interessadas e
beneficiarios para identificacdo de beneficios nas fases de desenho e implementacdo das SbN,
bem como coletar dados ao longo das fases do projeto, para a posterior quantificacdo dos
beneficios destas intervencbes verdes na paisagem.

Conforme a iniciativa Connecting Nature, é preciso que a avaliacdo de SbN seja capaz de
identificar os pontos fortes e fracos de intervencdes especificas a luz dos objetivos de
planejamento estratégico das cidades.

DESIGN PHASE OF NBS

IMPLEMENTATION PHASE OF NBS

i _§
. s“?'%v

auff -

STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4
Identify Environmental Identify Habitats and Identify and Undertake Identify Benefits
and Societal Challenges Select NBS Interventions Activities that Improve and Trade-offs

Natural Processes

IDENTIFY AND ENGAGE STAKEHOLDERS AND BENEFICIARIES

Figura 2 - Etapas propostas a serem seguidas para identificagcdo de beneficios nas fases de design e
implementagdo do SbN (Fonte: BRILL et al., 2021)

1 Disponivel em: https://connectingnature.eu/innovations/impact-assessment

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 10
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1.2 A importancia de indicadores para mensura¢ao de beneficios das
SbN

Segundo BROWN et al., 2014, a medicdo e a comunicagdo do progresso em relacdo as metas de
uma politica, programa ou projeto sdo realizadas principalmente por meio do uso de
indicadores. Os indicadores podem desempenhar um papel central na tomada de decisdes e na
gestdo adaptativa, além de fornecer uma importante interface entre ciéncia e politica. Em
diferentes esferas administrativas os indicadores de servicos ecossistémicos podem apoiar
processos de contabilidade de ecossistemas, assim como relatérios de capital natural,
facilitando a integracdo de uma abordagem ecossistémica em politicas e planos de
desenvolvimento. Os usos para tais indicadores incluem:

= tomadas de decisdo e defini¢do de politicas publicas;
= planejamento para um desenvolvimento econémico ambientalmente sustentavel;

= avaliar, rastrear e relatar mudancgas em ecossistemas e seus efeitos na economia e bem-
estar humano; e

= gestdo dos ecossistemas.

Ainda que o uso de indicadores seja considerado a forma mais adequada para mensuragdo de
beneficios relacionados ao incremento ou a manutengdo de servicos ecossistémicos (e, por
consequéncia, de Solu¢bes Baseadas na Natureza), BROWN et al. (2014) indicam que o
desenvolvimento de indicadores de servicos ecossistémicos é bastante desafiador, pois sua
capacidade de transmitir informagdes sobre os servigos ecossistémicos é baixa em geral, embora
varie amplamente entre os servigos. Além disso, segundo os autores, os indicadores disponiveis
para a maioria dos servicos ecossistémicos ndo sdo abrangentes e muitas vezes sdo inadequados
para caracterizar a diversidade e complexidade dos beneficios que eles fornecem. Outro grande
problema é que muitas vezes, os dados disponiveis sdo insuficientes para apoiar o uso desses
indicadores. Estas limitagdes sdo mais evidentes ainda quando se trata de indicadores de
servigos culturais.

E importante que os resultados obtidos pela aplicacdo de indicadores de fluxos de servigos
ecossistémicos possam ser facilmente traduziveis em beneficios tangiveis para as pessoas, visto
gue os servigos ecossistémicos, por definicdo, sdo fluxos de material, energia ou informacao

|II

derivados de “estoques de capital natural” (sistemas naturais ou semi-naturais) e que
proporcionam bem-estar humano (CONSTANZA et al., 1997). Por exemplo, uma solucdo baseada
na natureza pode ser muito efetiva para reduzir a turbidez da dgua captada para abastecimento
publico; porém, este ganho ambiental sé sera valorizado pela sociedade em geral se puder ser
traduzido em um beneficio facilmente perceptivel pela populacdo afetada; no exemplo em
questdo, isso poderia ser proporcionado pela divulga¢do da economia nos custos de tratamento
de dgua (ainda que esta percepc¢do soé serd completa se houver consequente reducdo nas tarifas
aos consumidores). As dificuldades para expressar esses ganhos na forma de beneficios sociais
ou culturais sdo maiores ainda quando indicadores quantitativos ndo sdo aplicdveis (usando o

mesmo exemplo, a redugao da turbidez pode tornar os corpos d’dgua mais agradaveis do ponto

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 11



de vista estético para as pessoas que tém contato visual ou fisico com estas dguas, mas o “ganho
estético” é muito dificil de mensurar).

Um outro ponto importante é que uma estrutura robusta de avaliacdo de impactos de SbN
implica reflexdo cuidadosa e planejamento de processos de monitoramento e avaliacdo ainda
na fase de design das SbN, ja que, por definicdo, as SbN sdo multifuncionais e uma sé SbN
entrega um conjunto de beneficios, por isso é importante que sejam definidos indicadores para
todos eles (DUMITRU & LOURIDO, 2020).

1.3 Padrao Global da IUCN sobre Solu¢oes Baseadas na Natureza

Antes de se discorrer sobre as metodologias de quantificacdo de impactos de SbN avaliadas, sdo
aqui apresentadas diretrizes para correta classificacdo de um projeto ou intervencdo como SbN,
com base em um padrdao desenvolvido pela organizacdao internacional que se dedicou
fortemente a catalisar as discussdes sobre principios a serem seguidos pelas SbN.

Ha muitos anos a IUCN (Unido Internacional para a Conservac¢do da Natureza) realiza iniciativas
inovadoras de conservagdo que ajudam simultaneamente a proteger, gerenciar e restaurar o
meio ambiente, proporcionando beneficios tangiveis e sustentdveis para as pessoas. Este tipo
de abordagem é agora amplamente conhecido como Solugdes Baseadas na Natureza (SbN). A
IUCN cunhou a primeira definicdo global de SbN em 2016: “A¢ées para proteger, usar de forma
sustentdvel, gerenciar e restaurar ecossistemas naturais ou modificados, que abordam desafios
sociais de forma eficaz e adaptativa, proporcionando bem-estar humano e beneficios para a
biodiversidade”. (IUCN, 2020)

Os fundamentos das SbN sdo derivados de praticas estabelecidas, como restauracdo de
paisagens florestais, gestdo integrada de recursos hidricos, adaptacdo e mitigacdo climaticas
baseadas em ecossistemas e reducdo do risco de desastres baseada em ecossistemas, varias das
quais foram desenvolvidas ou apoiadas pela IUCN no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000.
Desde entdo, governos, empresas, academia e organizagGes ndo governamentais continuaram
a demonstrar o valor destas praticas por meio de politicas, programas e projetos que se valem
de elementos naturais para tratar de questdes que beneficiam as pessoas e a sociedade em
geral.

O Padrao Global da IUCN sobre Solugdes Baseadas na Natureza (Global Standard for Nature-
based Solutions. A user-friendly framework for the verification, design and scaling up of NBS,
IUCN, 2020) visa garantir que a aplicacdo dessa abordagem seja confidvel, e que sua adocdo seja
monitorada e medida para gerenciamento adaptativo, para que suas contribuicGes possam
inspirar outras pessoas e organizacdes. O padrdo criado pela IUCN para identificar se uma agao
pode ser classificada como SbN consiste em 8 diretrizes e 28 Indicadores (figura 3).

Conforme o Padrdo IUCN, a Diretriz 1 descreve o processo para determinar o(s) desafio(s)
social(is) que as partes interessadas e os detentores de direitos enfrentam, bem como
estabelecer uma compreensdo das oportunidades e desafios associados. O desenho da solugdo
deve ter como objetivo enfrentar o desafio, levando em consideracdo os contextos sociais,
econdmicos e ambientais mais amplos dentro dos quais o desafio e a solugdo existem, de acordo
com o Critério 2. A Diretriz 2 aborda a aplicabilidade conforme a escala de intervengao e suas
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relacGes e conexdes ndo apenas no eixo biofisico e geografico como também na esfera
econdmica e politica. As Diretrizes 3, 4 e 5 descrevem processos que podem aumentar as

chances de resultados positivos para a biodiversidade, a sociedade e a economia. No entanto,
para atingir esses trés critérios com relacdo aos resultados imediatos, de curto e longo prazo, é
necessario determinar e fazer compensacgées, que sdo abordadas diretamente na Diretriz 6, a
fim de dar visibilidade a esse problema e importancia. Os processos de tomada de decisdo para
quaisquer trocas feitas precisam ser transparentes e equitativos e podem estar dentro do
contexto de um ou mais das diretrizes 3, 4 e 5. Além disso, principios de gerenciamento
adaptativo sustentados por uma teoria de mudancga e processos de aprendizado iterativos, de
acordo com a Diretriz 7, também podem aumentar o sucesso das SbN. A Diretriz 8 concentra-se
nos processos de integracdao das SbN em escalas espaciais e temporais, por meio das quais as
acbGes e impactos podem ser sustentados além de projetos autonomos, a fim de realizar
plenamente o potencial da natureza como uma ferramenta que fornece uma solugdo para os
desafios da sociedade.

Segue abaixo a descri¢cdo da IUCN para cada uma das 8 diretrizes e seus respectivos indicadores:
Diretriz 1: A SbN enfrenta de forma eficaz os desafios sociais.

O objetivo desta Diretriz é garantir que a SbN seja planejada e projetada como uma resposta a
um ou mais desafios sociais identificados como uma prioridade por aqueles que estdo ou irdo
ser diretamente afetados. Todas as partes interessadas, especialmente detentores de direitos e
beneficiarios das SbN, devem estar envolvidos no processo de tomada de decisdo usado para
identificar o(s) desafio(s) prioritario(s) (Diretriz 5).

Indicadores:

1.1 O(s) desafio(s) social(is) mais urgente(s) para titulares de direitos e beneficidrios sdo
priorizados;

1.2 Os desafios sociais abordados sdo claramente compreendidos e documentados;

1.3 Os resultados de bem-estar humano decorrentes das SbN sdo identificados, comparados e
avaliados periodicamente.

Desafios sociais: Mudancgas climaticas, mitigacdo e adaptacdo; reducdo do risco de desastres;

desenvolvimento econémico e social; salde; seguranca alimentar; seguranca hidrica;
degradagdo ambiental e perda de biodiversidade.

@SHOPOW®

Climate change Disaster risk Economic . Environmental
mitigation and A and social Human health Food security Water security degradation and
& reduction iy ,
adaptation development biodiversity loss

Figura 3 - Principais desafios sociais abordados pelas SbN. Os primeiros seis desafios, da esquerda para a direita,
foram formulados dentro da defini¢do da IUCN (IUCN, 2016). O sétimo desafio social, reverter a degradagdo do
ecossistema e a perda de biodiversidade, foi o resultado da segunda consulta publica sobre o Padrdo IUCN (fonte:
IUCN, 2020)
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Diretriz 2: O planejamento da SbN é baseado na escala de intervencgao (biofisica, geografica,
econdmica, politica e cultural).

O objetivo desta Diretriz é encorajar projetos de SbN que reconhecam a complexidade e a
incerteza que ocorrem em ambientes terrestres/maritimos dinamicos. A escala se aplica ndo
apenas a perspectiva biofisica ou geografica, mas também a influéncia dos sistemas econémicos,
estruturas politicas e a importancia das perspectivas culturais. A infraestrutura de SbN deve ser
desenvolvida a partir das interacOes entre diferentes aspectos de uma paisagem
terrestre/maritima usando uma estrutura de trés escalas, sdo elas: que considera as partes
dentro da paisagem terrestre/maritima; a propria paisagem terrestre/marinha; e o ambiente
mais amplo em torno da paisagem terrestre/maritima. O planejamento de uma SbN deve
manter a capacidade produtiva dos ecossistemas, bem como a producdo de beneficios
necessarios para o bem-estar humano.

Indicadores:

2.1 O planejamento da SbN reconhece e responde as interagdes entre a economia, a sociedade
e 0s ecossistemas;

2.2 O planejamento da SbN é integrado com outras intervencées complementares e busca
sinergias entre os setores;

2.3 O planejamento da SbN incorpora identificacdo e gerenciamento de riscos além do local de
intervencao.

Diretriz 3: A SbN resulta em um ganho liquido para a biodiversidade e integridade dos
ecossistemas.

O objetivo desta Diretriz é a importancia da mensuracdo dos beneficios através da implantacao
da SbN. As SbN resultam em beneficios para a biodiversidade e a integridade do ecossistema,
ou seja, as solugdes a serem implementadas dependem da qualidade do ecossistema na qual a
SbN se baseia. A perda de biodiversidade e a mudanca do ecossistema podem ter impactos
significativos no funcionamento e na integridade do sistema. Portanto, o projeto e a
implementacdo da SbN devem evitar prejudicar a integridade do sistema e, em vez disso, buscar
proativamente aprimorar a funcionalidade e a conectividade do ecossistema. Isso também pode
garantir a resiliéncia e durabilidade de longo prazo do SbN.

Indicadores:

3.1 As acGes de SbN respondem diretamente a avaliagcdo baseada em evidéncias do estado atual
do ecossistema e aos principais fatores de degradacdo e perda;

3.2 Resultados claros e mensuraveis da conservacdo da biodiversidade sdo identificados,
comparados e avaliados periodicamente;

3.3 O monitoramento inclui avaliagGes periddicas de consequéncias adversas ndo intencionais
na natureza decorrentes da SbN;

3.4 Oportunidades para melhorar a integridade e conectividade do ecossistema sdo
identificadas e incorporadas a estratégia da SbN.
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Diretriz 4: A SbN é economicamente viavel.

O objetivo desta Diretriz é apresentar a importancia da relagdo custo-beneficio e viabilidade
econdmica ndo apenas na fase de projeto, como também de sua implementag¢do e manutencao.
O retorno do investimento, a eficiéncia e eficacia da intervencdo e a equidade na distribuicdo
de beneficios e custos sdo os principais determinantes do sucesso de uma SbN.

Para que a SbN seja sustentdvel, deve haver forte consideragdo dos aspectos econémicos, pois,
muito provavelmente, os ganhos de longo prazo devem ser equilibrados com os custos de curto
prazo, com acGes de curto prazo desenvolvidas no contexto de metas de longo prazo (ao longo
de geragdes) e planos.

Ferramentas baseadas em evidéncias para a avaliacdo da viabilidade econémica, juntamente
com ideias para contribuicdes das SbN para mercados/empresas, incentivam o financiamento
da SbN, aumentando assim a probabilidade de seu sucesso a longo prazo.

Indicadores:

4.1 Os beneficios e custos diretos e indiretos associados a SbN, quem paga e quem beneficia,
sdo identificados e documentados;

4.2 Um estudo de custo-beneficio é fornecido para apoiar a escolha da SbN, incluindo o provavel
impacto de quaisquer regulamentacdes e subsidios relevantes;

4.3 A eficacia do planejamento da SbN é justificada face as solugGes alternativas disponiveis,
tendo em conta quaisquer externalidades associadas;

4.4 O planejamento da SbN considera um portfélio de opgbes de recursos, como compromissos
voluntdrios do setor publico, baseados no mercado e acBes para apoiar a conformidade
regulatoria.

Diretriz 5: A SbN é baseada em processos de governanga inclusivos, transparentes e
empoderadores.

O objetivo desta Diretriz é exigir que a SbN reconheca, envolva e responda as preocupacées de
das diversas partes interessadas, especialmente detentores de direitos. Os arranjos de boa
governanca ndo apenas reduzem os riscos de sustentabilidade de uma interveng¢do, mas
também aumentam sua “licenca social para operar”.

No minimo, a SbN deve aderir e se alinhar com as disposi¢Ges legais e regulamentares vigentes,
sendo claro sobre onde estdo as responsabilidades legais. No entanto, precisard ser
complementada com mecanismos auxiliares que envolvam e empoderem ativamente as
comunidades locais e outras partes interessadas afetadas.

Indicadores:

5.1 Um mecanismo de feedback e resolucdo de reclamacgdes definido e totalmente acordado
esta disponivel para todas as partes interessadas antes que uma intervencdo de SbN seja
iniciada;

Metodologia para Quantificacdo dos Riscos e Beneficios das SbN e Guia Indicadores 15



5.2 A participacdo é baseada no respeito mutuo e na igualdade, independentemente de género,
idade ou condicdo social, e defende o direito de Povos Indigenas ao Consentimento Livre, Prévio
e Informado (FPIC);

5.3 As partes interessadas direta e indiretamente afetadas pela SbN foram identificadas e
envolvidas em todos os processos da intervencdo da SbN;

5.4 Os processos de tomada de decisao documentam e respondem aos direitos e interesses de
todas as partes interessadas participantes e afetadas;

5.5 Onde a escala da SbN se estende além dos limites jurisdicionais, sdo estabelecidos
mecanismos para permitir a tomada de decisdo conjunta das partes interessadas nas jurisdi¢cdes
afetadas.

Diretriz 6: A SbN equilibra de forma equitativa as compensag6es entre a realizagao de seu(s)
objetivo(s) primdrio(s) e o fornecimento continuo de muiltiplos beneficios.

O objetivo desta Diretriz é exigir que as compensacdes sejam geridas de forma eficaz e equitativa
mesmo que os beneficios sejam distintos e valorizados de formas diferentes. Para isto, o
processo deve ser justo, transparente e inclusivo tanto em relagdo ao espago geografico quanto
ao longo do tempo, isso envolve uma avaliacdo confiavel, divulgacdo completa e acordo entre
as partes interessadas mais afetadas sobre como as compensa¢Ges devem ser abordadas. A
negociagdo justa e transparente de compensagdes entre as partes potencialmente afetadas por
quaisquer danos ou compensagoes as oportunidades e meios de subsisténcia locais fornece a
base para resultados de SbN bem-sucedidos a longo prazo.

Indicadores:

6.1 Os custos e beneficios potenciais das compensacdes associadas a intervenc¢do de SbN sdo
explicitamente reconhecidos e informam as normativas e quaisquer agdes corretivas
apropriadas;

6.2 Os direitos, uso e acesso a terra e aos recursos, juntamente com as responsabilidades das
diferentes partes interessadas, sdo reconhecidos e respeitados;

6.3 As normativas estabelecidas sao revisadas periodicamente para garantir que os limites de
compensacao mutuamente acordados sejam respeitados e nao desestabilizem toda a SbN.

Diretriz 7: A SbN é gerenciada de forma adaptativa, com base em evidéncias.

O objetivo desta Diretriz é exigir que o planejamento das SbN inclua previsdes para permitir o
gerenciamento adaptativo como uma resposta a incerteza e como uma opg¢ao para aproveitar
efetivamente a resiliéncia do ecossistema. A abordagem do manejo adaptativo é baseada em
evidéncias fornecidas pelo monitoramento e avaliagcdo regulares, com base na compreensao
cientifica, bem como no conhecimento local, permitindo ajustes e adequacées de acordo com
os resultados obtidos ao longo do tempo no contexto do desafio enfrentado. Ao adotar
proativamente uma abordagem de gestdo adaptativa, a SbN pode continuar a ser relevante
durante o ciclo de vida da intervenc¢do e o risco de redundancia e investimentos ociosos
minimizados.
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Indicadores:

7.1 Uma estratégia de SbN é estabelecida e utilizada como base para monitoramento e avaliacdo
regular da intervencao;

7.2 Um plano de monitoramento e avaliagcdo é desenvolvido e implementado ao longo do ciclo
de vida da intervencao;

7.3 Uma estrutura para aprendizagem iterativa que permite o gerenciamento adaptativo é
aplicada ao longo do ciclo de vida da intervencao.

Diretriz 8: A SbN é sustentavel e integrada dentro de um contexto jurisdicional apropriado.

O objetivo desta Diretriz é exigir que as intervencdes de SbN sejam concebidas e geridas com
vista a sustentabilidade a longo prazo e que considerem, trabalhem e se alinhem com os quadros
politicos setoriais, nacionais e outros. As SbN sdo projetadas e gerenciadas para serem
complementares as estruturas institucionais, politicas, planos, leis, regulamentos e intervengdes
proximas (ver Diretriz 2 e Diretriz 7 de). Ao apoiar a aceitagdo e ampliagdo das SbN ao longo do
tempo e além do cronograma de execucdo da intervencao, os profissionais devem garantir que
a SbN tenha uma trajetdria de longo prazo que se estenda por vérias décadas, com o objetivo
de garantir que as SbN permitam sua propria integra¢do entre periodo de execugdo e retorno
dos beneficios para que as solugdes persistam ao longo do tempo.

Para garantir isto, existem vdrias abordagens para a integracdo das SbN, no entanto, é
importante que todos contem com comunicagdes estratégicas e divulgacdo. No ambito publico
deve ser considerada, ao menos, a inclusdo de individuos (por exemplo, a sociedade civil e
estudantes), instituicGes (por exemplo, governo nacional, start-ups, empresas e organizagoes) e
redes globais (por exemplo, Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, Acordo de Paris, etc).

Indicadores:

8.1 O planejamento, implementacao e licdes aprendidas da SbN sdao compartilhados para
desencadear mudancas transformadoras;

8.2 ASbN informa e aprimora as estruturas facilitadoras de politicas e regulamentos para apoiar
sua aceitagao e integracao;

8.3 Onde relevante, a SbN contribui para metas nacionais e globais para o bem-estar humano,
mudanca climatica, biodiversidade e direitos humanos, incluindo a Declaracdo das Nacgbes
Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas (UNDRIP).
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Figura 4 - Diretrizes do Padrdo Global da IUCN sobre Solugées baseadas na Natureza (fonte: IUCN, 2020)

Relacdo das diretrizes do Padrao Global da IUCN com a quantificacdo de impactos de SbN

Segundo a IUCN (2020), os resultados de bem-estar humano decorrentes de SbN devem ser
identificados, avaliados e comparados periodicamente. As SbN devem entregar beneficios
tangiveis e relevantes para o bem-estar humano. Metas especificas, mensuraveis, alcancaveis,
realistas e temporais (do tipo SMART?) devem ser sempre usadas como referencial dos
beneficios que se deseja obter, pois sdo importantes para a prestacdo de contas e para subsidiar
uma gestdo adaptativa. Esta necessidade de uma avaliagdo necessaria e robusta de impactos
das SBN estd associada as diretrizes 1: “A SbN enfrenta de forma eficaz os desafios sociais” e 7:
“A SbN é gerenciada de forma adaptativa, com base em evidéncias.”

Conforme a mesma publicagdo, um plano de monitoramento e avaliacio é um requisito
fundamental para entender se a estratégia de SbN planejada efetivamente entrega os

2 A metodologia SMART foi desenvolvida no inicio dos anos 1980 pelo consultor George T. Doran. SMART
— que em inglés é um adjetivo que significa “esperto”, “inteligente” ou “astuto” — é um acrénimo de
Especifico, Mensuravel, Alcancavel, Realista e Temporal (considera prazos). Portanto, uma meta SMART
incorpora todos esses critérios para ajudar a concentrar seus esforcos e aumentar as chances de atingir

suas metas
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resultados pretendidos e, assim, enfrenta eficazmente o desafio social; permite também a
identificacdo de riscos ou impactos inesperados, que sinalizam que uma mudanca de estratégia
ou acdo é necessaria. Se as SbN tiverem sinergias com outras interven¢Ges ou abordagens, estas
devem ser incluidas no plano de monitoramento e avaliagdo (IUCN, 2020).

A publicacdo ainda apresenta um estudo de caso para uma bacia do Quénia, no qual uma
modelagem de cendrios para a bacia do Rio Tana foi desenvolvida para investigar os impactos
de 1) mudar a operacdo da infraestrutura construida existente, 2) adicionar nova infraestrutura
(por exemplo uma nova barragem e grandes novos esquemas de irrigacdo) ou de investir mais
em infraestrutura natural. Os resultados mostraram que aumentar os investimentos atuais em
infraestrutura natural na parte alta da bacia, como os que estdo sendo realizados pelo Nairobi
Water Fund, provavelmente melhoraria ainda mais o desempenho da infraestrutura construida
(barragens) e salvaguardaria os beneficios mesmo em face de mudancas climaticas futuras. O
total de beneficios gerados pelos fluxos de servicos ecossistémicos incrementados pelo
aumento de infraestrutura natural equivaleria a cerca de USS 450 milhdes ao ano. (IUCN, 2020).
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2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS (E OUTROS BENEFICIOS)
PROMOVIDOS PELOS PARQUES LINEARES/FLUVIAIS

A Comiss3o Europeia (COMISSAO EUROPEIA, 2016a), a IUCN (COHEN-SHACHAM et al., 2016), e
outros estudiosos relacionam SbN ao conceito de servigos ecossistémicos (SE) e capital natural
(Eggermont et al., 2015; Maes e Jacobs, 2017; Nesshover et al., 2017; Potschin et al., 2016, apud
ALMENAR et al., 2021). Conforme sugerido pela CE, a IUCN e declarado mais diretamente por
outros autores (Albert et al., 2019; Bush e Doyon, 2019, apud ALMENAR et al., 2021), as SbN
contém estoques de capital natural ou sdo agGes para manter e aumentar o fluxo de SE. Por
exemplo, Eggermont et al. (2015, apud ALMENAR et al., 2021) classificam as SbN em relacdo as
suas contribuicGes aos ecossistemas, vinculando diretamente SE e SbN: i) melhor uso de
ecossistemas; ii) gestdo sustentavel e multifuncional de ecossistemas; e iii) desenho e gestao de
novos ecossistemas.

O escopo dos principais desafios sociais enfrentados pelas SbN inclui mudancas climaticas
(adaptacdo e mitiga¢do), reducdo do risco de desastres, degradacdo do ecossistema e perda de
biodiversidade, seguranca alimentar, saide humana, desenvolvimento social e econémico e
seguranca hidrica, mas outros desafios especificos também vém sendo reconhecidos neste
ambito (IUCN, 2020). Um aspecto fundamental das SbN é que geralmente oferecem multiplos
beneficios, sendo que uma intervencdo de SbN normalmente colabora com a mitigacdo de um
conjunto de problemas (UNEP, 2022).

Apresenta-se aqui uma breve listagem dos principais servicos ecossistémicos que podem ser
proporcionados ou incrementados a partir da implementacdo de parques lineares/fluviais e das
SBN a eles associadas, sendo estes principalmente servicos ecossistémicos de regulacdo (como
a mitigacdo de inundagdes e a reducdo do aporte de sedimentos) e culturais (como a recreagao);
para classificar algum beneficio como servico ecossistémico tomou-se como referéncia a
classificacdo internacional de servicos ecossistémicos CICES® (Common International
Classification of Ecosystem Services). Também sdo indicados alguns beneficios que sdo
indiretamente decorrentes do incremento destes e de outros servigos ecossistémicos (tais como
aumento de mobilidade, bem-estar social, e outros), mas que ndo estdo listados pela CICES
como servicos ecossistémicos (em alguns casos, como o bem-estar, sdo indicados como
beneficios de um determinado SE). Também sdo apresentados indicadores relacionados a estes
servicos ecossistémicos e beneficios (estes indicadores sao revisitados de forma detalhada na
secdo “Guia de indicadores”).

2.1 SE de Mitiga¢ao de inundacgoes

A capacidade das areas naturais para reduzir a incidéncia e a gravidade das inundagses
associadas a chuvas intensas tem sido estudada hda vdarias décadas (ANDREASSIAN, 2004,
HAMILTON, 2008). Ainda que a magnitude de enxurradas e inundag¢Ges dependa
majoritariamente de fatores externos a paisagem onde elas ocorrem (como eventos de chuvas
volumosas e concentradas em pouco tempo), ela pode ser exacerbada ou reduzida devido a

3 Disponivel em: https://cices.eu/
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padrées de uso da terra que afetam o escoamento superficial, a infiltracdo e o armazenamento
de 4gua.

De acordo com HAMILTON (2008), ao manter ou aumentar a infiltracdo e a capacidade de
armazenamento de dgua no solo, as florestas e outros tipos de vegetacdo natural influenciam a
temporalidade e a quantidade do escoamento superficial para os rios, podendo retardar e
amenizar picos de vazdo; tal relagdo também foi observada em bacias experimentais no Rio
Grande do Sul (TUCCI & CLARKE, 1997). A manutencdo da vegetacdo natural em bacias
hidrograficas pode reduzir enxurradas e picos de cheias, diminuindo os impactos das inundacées
locais. As bacias florestadas geralmente registram uma menor frequéncia e taxa de pico de vazao
para tempestades de pequeno e médio porte, principalmente na escala de microbacia (CALDER
et al., 2007).

FRIEDRICH (2007) defende que o parque linear se apresenta como alternativa a canalizacdo, a
qual se baseia na retificacdo, na impermeabilizacdo e, por vezes, até mesmo no tamponamento
do leito, ao permitir a infiltracdo e a vazao mais lenta da dgua durante eventos de cheia. SANTOS
& CAMPOS (2006) argumentam que é importante dar usos coletivos as margens e planicies de
inundacdo de rios urbanos, para evitar sua ocupagao por usos residenciais ou comerciais nestas
reconhecidas areas de risco, pois a criacdo de uma area de lazer funciona como artificio
motivador da adoc¢do coletiva e protecdo desse espaco, e, de certa forma, desencoraja
ocupacdes irregulares.

Indicadores para quantificacdo do servigo ecossistémico (detalhes no Guia de indicadores):

= Escoamento superficial

= Relagdo escoamento superficial/precipitagdo
= Escoamento subterraneo

= Vazdo maxima

= Areainundada

=  Populagdo afetada por inundacgdo

=  Perdas econOGmicas por evento de inundagao

2.2 SE de Redugao de aporte de sedimentos a rios e lagos

A mais comum contribuicdo que a vegetacdo proporciona para o equilibrio hidrolégico das
bacias hidrograficas é manter uma boa qualidade da dgua (HAMILTON, 2008). A reducdo da
exportacdo de sedimentos para corpos d'dgua pode ser atingida por meio da “captura”, pelas
matas ciliares e varzeas, de sedimentos transportados pelo escoamento superficial. Estas areas
naturais ripdrias atuam como zonas tampao que filtram sedimentos, nutrientes e contaminantes
antes que eles alcancem a agua (Van Noordwijk et al., 1998; Ranieri et al., 2004; Dosskey et al.,
2010, apud CREED & VAN NOORDWIJK, 2018), limitando o carreamento de sedimentos que
turvam a 4gua e diminuem sua qualidade (Neary et al., 2009, apud CREED & VAN NOORDWIJK,
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2018). Além disso, as matas ciliares sdo particularmente importantes para reduzir a erosdo de
barrancos (Verbist et al., 2010 apud CREED & VAN NOORDWIJK, 2018).

As florestas podem ter influéncia direta na qualidade da dgua em corpos d’adgua, afetando
principalmente temperatura, demanda biolégica de oxigénio, e concentra¢Ges de sedimentos e
nutrientes (Stelzer et al., 2003; Moore et al., 2005, apud CREED & VAN NOORDWIJK, 2018). Essa
retencdo de sedimentos por ecossistemas naturais aumenta a qualidade da agua potdvel, pois
os sélidos em suspensdo afetam diretamente o nivel de turbidez da agua, que deve ser
diminuido ao minimo possivel, para fins de abastecimento publico. Além disso, sedimentos
podem transportar substancias quimicas e patégenos, bem como danificar os equipamentos de
captagdo e distribuicdo de dgua. (GUIMARAES et al, 2018).

Sem duvida as areas mais prioritarias para realizagdo dos servicos ecossistémicos de retencao
de sedimentos sdo as areas de “pé de encosta” e de planicies fluviais, onde ocorrem processos
de interagdo entre as partes terrestres e aquaticas da bacia, sendo esta regido conhecida como
zona ripdria (faixas de terras marginais aos corpos d’agua); estas zonas ripdrias, quando bem
vegetadas, constituem a ultima barreira de protec¢do dos corpos d’agua contra a polui¢do por
erosao.

Indicadores para quantificacdo do servigo ecossistémico (detalhes no Guia de indicadores):

= [ndice de Qualidade de Agua*

= Carga de sedimentos (descarga sdlida)

2.3 SE de Recreagao

Segundo Friedrich (2007), o parque linear estimula a coesdo social, além de viabilizar a
promogao recreacional e educacional. As areas verdes urbanas, como os parques lineares,
oferecem espacos para atividades esportivas, contemplativas e de recreagdo essenciais para a
saude fisica e mental dos cidaddos, e que muitas vezes ndo estariam facilmente disponiveis de
outras formas (principalmente em bairros de baixa renda das grandes cidades brasileiras, onde
as opcgOes de lazer sdo geralmente escassas).

Indicadores para quantificacdo do servigo ecossistémico (detalhes no Guia de indicadores):

= Relagdo drea verde/habitante
= Relagdo drea verde/area total
= Distancia média para areas verdes publicas

= \Visitantes em areas verdes publicas

4 Deve-se atentar ao fato de que pontos de monitoramento de qualidade de dgua a serem utilizados para avaliagdo de impactos de
SbN ndo podem ter influéncia significativa de pontos de descarga de efluentes sanitarios a montante. O mesmo vale para o indicador
de carga de sedimentos.
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2.4 Beneficio de aumento de mobilidade

Os passeios lineares proporcionam beneficios de aumento de mobilidade urbana sustentavel a
coletividade local, podendo ser utilizados para a locomocdo ao trabalho, a escola ou a outras
atividades. Acabam por criar novas rotas de locomocao, pela transformacao de areas privadas e
com restricdo de acesso em espagos abertos publicos, que podem ser percorridos como partes
do percurso para diferentes propdsitos. Por estimular a locomoc¢do ndo-motorizada, os parques
lineares também promovem estilos de vida mais sauddveis tanto do ponto de vista de salde
fisica como mental.

Indicadores para quantificagcdo do beneficio (detalhes no Guia de indicadores):

= Distancia média percorrida no interior da drea verde como parte de rota de locomocao.

2.5 Beneficio de coesao social

A disponibilizacdo de parques lineares ajuda a promover inclusdo social de faixas menos
favorecidas da populagdo, se convertendo em espagos que amenizam as disparidades sociais, e
podem prover um maior contato entre diferentes estratos sociais. Os parques lineares podem
também facilitar interagdes entre pessoas pertencentes a diferentes bairros, principalmente se
abrangem uma ampla extensdo do territdrio urbano. Estas dreas podem abarcar a¢ées culturais
e de educa¢do ambiental, proporcionando oportunidades de exercicios de cidadania. Podem
ainda se constituir em um espaco para fortalecer a democracia, quando for favorecida a
participacao dos cidaddos em sua concepc¢ao, planejamento e gerenciamento (MORA, 2013).

Indicadores para quantificacdo do beneficio (detalhes no Guia de indicadores):

=  Envolvimento comunitdrio com planejamento e gestdo de areas verdes publicas

= Taxa de crimes dentro e na proximidade de dreas verdes publicas

2.6 Beneficio de melhoria das condicdes de satde

A exposicdo a ambientes naturais, incluindo SbN em contextos urbanos, tem sido associada a
um grande numero de beneficios para a satude (Ulrich et al., 1991; Berman et al., 2008; Spano
etal., 2020, apud SPANO et al., 2021), sendo estudados principalmente a saide mental e a saude
fisica associados a permanéncia em espagos naturais e semi-naturais e a pratica de atividades
fisicas (ALMENAR et al., 2021). Mas estudos sobre o papel das SbN para reducdo de riscos de
doencas de origem animal (zoonoses) também vém ganhando espaco, principalmente apds a
pandemia de Covid-19 (um exemplo é o projeto Biota Sintese, que langou recentemente nova
linha de pesquisa dedicada as SbN e que traz como um dos temas de estudo a reducdo da
dispersdo de algumas zoonoses®).

Estudos anteriores sobre os beneficios para a sadide mental foram principalmente
experimentais, investigando os efeitos de curto prazo da breve exposicdo a ambientes naturais

5 Mais informagBes em https://biotasintese.iea.usp.br/pt/nature-based-solutions/ e https://www.iai.int/en/post/detail/Nature-
Based-Solutions-and-Zoonoses
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na reducdo do estresse e restauracdo cognitiva (Kaplan e Kaplan, 1989; Berto, 2005; Nilsson et
al., 2010; Carrus et al., 2017, apud SPANO et al.,, 2021). Mais recentemente, estudos
epidemiolégicos em larga escala forneceram mais evidéncias dos efeitos a longo prazo da
exposicdo prolongada a espacos verdes na salde mental e no bem-estar ao longo da vida (Hartig
et al., 2014; Gascon et al., 2015; McCormick, 2017; de Keijzer et al., 2020, apud SPANO et al.,
2021).

O controle de doencas infecciosas € um servico de regulagdo cuja importancia tem ganhado
reconhecimento crescente (PARRISH et al., 2008), sendo que 75% dessas doengas estdo
relacionadas a agentes zoondticos (TAYLOR et al.,, 2001). Doengas transmitidas por vetores,
especialmente mosquitos do género Anopheles e Aedes, tem impacto em grande escala sobre a
saude humana, afetando por volta de um bilhdo de pessoas anualmente e contabilizando até 1
milhdo de mortes por ano, incluindo doencas como malaria, dengue e febre amarela, além de
Chagas (transmitida por triatomineos) e esquistossomose (transmitida por caramujos de 4dgua
doce), entre outras (KARESH et al., 2012). Evidéncias indicam que a manutencdo de ecossistemas
bem conservados e sua biodiversidade associada reduzem a transmissdo de zoonoses para seres
humanos (KEESING et al., 2010), seja por predadores que reduzem as popula¢des dos vetores,
seja reduzindo o contato entre seres humanos e os vetores.

Indicadores para quantificacdo do beneficio (detalhes no Guia de indicadores):

= Zoonoses na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.)

= Doengas mentais na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.)

2.7 Beneficio de desenvolvimento economico

Segundo Scalise, 2002 (apud FRIEDRICH, 2007), os parques lineares em regides de fundo de vale
sdo projetos modestos, exequiveis e democraticos, apresentando possibilidades econ6micas
gue compensam os investimentos para sua implementagdo e manutengdo. Surgem como
elementos que geram atratividade a regido de entorno dos parques, com maior circulagdo de
potenciais consumidores na regido (aumentando a visitacdo ao comércio local), valorizando as
propriedades no seu entorno (FRIEDRICH, 2007).

Deve-se perceber também que um beneficio ja citado, mitigacdo de inundacgGes, tem Obvias
conotac¢des econOmicas, pois gera economias publicas e privadas na destinagdo de recursos para
reparacdo de danos socioeconOmicos. Trata-se do beneficio do custo evitado, ou conforme
definido por da MOTTA (1997), do “custo de reposicdo”, que representa os gastos incorridos
pelos usudrios em bens substitutos para garantir o nivel desejado de uma determinada condigado
(neste caso a habitabilidade e a salubridade de areas residenciais e comerciais).

Indicadores para quantificagcdo do beneficio (detalhes no Guia de indicadores):

= Negdcios dentro e na proximidade de areas verdes publicas
= |SS pago na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.)

= Perdas econOGmicas por evento de inundacgdo
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3 LEVANTAMENTO DE METODOLOGIAS DE QUANTIFICACAO DE
IMPACTOS DE BENEFICIOS AMBIENTAIS, ECONOMICOS E
SOCIAIS DE SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Conforme indicado no TdR e reforcado no Plano de Trabalho da presente consultoria, a
metodologia selecionada deve ter potencial para colaborar com o aumento da divulgacao do
conceito de SbN em municipios brasileiros, e preferencialmente deve ser uma metodologia
suficientemente difundida, com exemplos de estudos de quantificacdo de impactos de SbN ja
desenvolvidos em cidades brasileiras.

Adicionalmente, como indicado no citado TdR, a metodologia selecionada deve ser capaz de
considerar os impactos diretos e indiretos da implementacdo das SbN, em diferentes fases e
prazos, e se presta a avaliar a drea de influéncia do territério que receberd intervencdes de SbN.
A metodologia também deve proporcionar a possibilidade de se avaliar as SbN em seus diversos
niveis de concepcdo (estudos de viabilidade, projetos basicos ou projetos executivos),
considerando dados de entrada compativeis com o estagio de detalhamento da SbN.

Foi realizado um levantamento bibliografico, buscando-se identificar as principais metodologias
de quantificacdo de impactos de beneficios de SbN, assim como de possiveis riscos decorrentes
da implementagdo destas solugdes. Este levantamento abrange a descricdo das principais
abordagens e caracteristicas das metodologias avaliadas, seguida por uma avaliacdo
comparativa entre as mesmas, a partir de critérios relacionados a facilidade de uso, praticidade
da abordagem, versatilidade, abrangéncia de beneficios mensuraveis, entre outros. Com base
neste processo de avaliacdo das metodologias, foi apontada a metodologia avaliada como mais
aderente aos requisitos aplicados no presente estudo.

Foram avaliadas nove metodologias que podem ser utilizadas para quantificacdo de riscos e
beneficios ambientais, econdmicos e sociais de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) adotadas
na implantacdo de Parques Lineares e Fluviais.

A maior parte das publica¢Ges analisadas (EVERARD & WATERS, 2013; BROWN et al, 2014;
NEUGARTEN et al., 2018; COMISSAO EUROPEIA, 2021a; BRILL et al., 2021) n3o apresenta
metodologias especificas, mas traz compilacdes de métodos e ferramentas consideradas
adequadas para a avaliacdo de impactos sobre servigos ecossistémicos, sejam elas decorrentes
de SbN ou de outras intervengdes/alteracGes na paisagem.

A seguir é feita uma descricdo sucinta das metodologias avaliadas, listadas em ordem
cronoldgica. Ao fim de cada metodologia apresentada segue um resumo da sua avaliagao (sendo
a avaliacdo detalhada, conforme os critérios de avaliacdo estabelecidos (ver secao “Abordagem
de avaliacdo das metodologias”, fornecida na tabela 1).
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3.1 EVERARD, M & WATERS R. (2013)

Ecosystem services assessment: How to do one in practice. Institution of Environmental
Sciences, London®.

Este documento fornece orientagdes bdsicas sobre como fazer uma avaliacdo de servicos
ecossistémicos. Ele justifica por que uma avaliacdo de servigos ecossistémicos precisa ser feita
em qualquer projeto, e como isso pode afetar os impactos deste projeto. Ele aborda a avaliagado
dos provaveis resultados dos servicos ecossistémicos, destinando-se a fornecer orientagdes
gerais para as principais etapas de preparacdo e realizacdo de uma avaliacdo de servicos
ecossistémicos.

Segundo os autores, é necessario encontrar meios para colocar o valor do ambiente natural no
centro da tomada de decisdes. Isso fornecera evidéncias para identificar op¢des de gestdo que
otimizem o beneficio publico em toda a extensdo dos servigos ecossistémicos, evitem custos e
riscos potencialmente significativos decorrentes de implicacbes negligenciadas para alguns
servicos ou expoem de forma transparente os custos sociais e econdmicos implicitos em
quaisquer trade-offs’.

Adotar uma Abordagem Ecossistémica® permite uma administracdo de projetos mais sélida e
uma melhoria do gerenciamento de riscos, facilitando os processos de planejamento e
financiamento dos projetos. Também leva mais em conta as escolhas da sociedade, ao
considerar os beneficios que os servigos prestados pela natureza trazem para todos os setores
impactados.

A realizacdo de uma avaliacdo dos servigos ecossistémicos sempre agregara valor as decisdes.
Uma consciéncia das possiveis implicacées em toda a gama de servigos ecossistémicos contribui
para evitar consequéncias negativas ndo intencionais e, potencialmente, para otimizar os
beneficios liquidos decorrentes da tomada de decisdes.

Um exemplo pratico de como uma avaliacdo de servigos ecossistémicos pode apoiar decisGes
politicas e de implementacdo é otimizar os beneficios gerados por incremento de servicos e,
portanto, o valor social cumulativo na aplicacdo da “infraestrutura verde” urbana. Ja existe um
consenso consideravel na literatura sobre a conveniéncia e o potencial de alcancar multiplos
beneficios interdisciplinares por meio de solug¢Ges baseadas em servigos dos ecossistemas.

O guia estabelece algumas etapas ldgicas para ajudar os profissionais a fazerem suas préprias
avaliacdes de servigos ecossistémicos, tais como:

1. Definir a area de estudo, e estudar seus aspectos ambientais sociais e econémicos;
Identificar os servigos ecossistémicos mais relevantes para esta area e investigar quais
sdo as principais partes interessadas (em especial os beneficidrios diretos e indiretos
destes servigos ecossistémicos, para serem consultados e engajados no processo de
planejamento e implantacdo da solucdo);

6 Disponivel em www.ies-uk.org.uk/resources/ecosystem-servicesassessment

7 Neste contexto, trade-offs ou tradeoffs sdo os prds e contras que se pode ter em relagdo a diferentes alternativas de uso da terra.
8 definido pela Convengéo sobre Diversidade Bioldgica como “uma estratégia para a gestdo integrada da terra, agua e recursos vivos
que promove a conservagdo e o uso sustentavel de forma equitativa” (EVERARD & WATERS, 2013)
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3. Identificar as mudangas esperadas nos servigos ecossistémicos a serem obtidas pelo
projeto/solucdo, e os beneficios sociais e econdmicos decorrentes;

4. Investigar como estas mudancas desejadas podem ser realizadas (quais as solugtes
mais adequadas) e que ‘alavancas’ (incentivos financeiros, legais, institucionais, etc)
estdo disponiveis para alcanga-las;

5. Avaliar as mudancgas nos servigos ecossistémicos, por meio de métodos de avaliagiao
qualitativa ou quantitativa (para esta etapa sdo fornecidos aqui mais detalhes, tendo
em conta o objetivo do presente estudo).

III

Aqui os autores chamam a atencdo para o conceito de “mudanca marginal”, isto &, os beneficios
auferidos pela SbN serdo percebidos com base na diferenca da oferta de servigos ecossistémicos
entre uma "linha de base “e a “situacdo pds-intervencdo”. Também se apresentam diferentes
abordagens para esta avaliagdo, com base no momento em que ela ocorre ou de acordo com os
seus objetivos; por exemplo, a avaliacdo pode ser feita na fase de planejamento, investigando-
se os possiveis impactos de uma solugdo planejada ou de diferentes opc¢Ges (neste caso a
avaliacdo de impactos pode servir para uma escolha mais embasada da solug¢do); neste caso
trata-se de um estudo ex ante. Ou esta avaliacdo pode ser aplicada apds uma intervencao ja ter
sido feita (estudo ex post).

Outro aspecto destacado é que o nivel de detalhe desta avaliagcdo depende do tipo de decisdes
que devem ser suportadas pelo estudo. Decisdes que envolvem grandes investimentos, que
estdo submetidas a grande escrutinio publico, ou que estdo relacionadas a situa¢des de risco
(ambiental, social ou econ6mico) merecem investigacdes mais robustas, aprofundadas e
abrangentes, onde as evidéncias sobre as mudancas esperadas (assim como os niveis de
incerteza) devem ser as mais explicitas possivel. Outro ponto de destaque é que é importante
ser muito transparente sobre os dados utilizados, as suposi¢des feitas e os métodos aplicados,
para uma correta percepc¢ao das partes envolvidas e dos tomadores de decisao.

A publicagdo também aponta possiveis fontes de consulta para obtencdo de dados para
avaliacdo de servigos ecossistémicos, ainda que seja bem genérica sobre tais fontes, se limitando
a citar opg¢Ges como “relatdrios e documentacgOes oficiais; literatura cientifica; jornais e
relatérios técnicos; entrevistas; sites e foruns".

No momento de abordar os métodos de quantificagdo da magnitude da mudanga em servigos
ecossistémicos, a publicacdo se limita a apontar “estudos de caso” que utilizaram diferentes
métodos.

Os autores também abordam brevemente a pertinéncia de se fazer valoragGes econ6micas das
mudancas investigadas nos servicos ecossistémicos, indicando que esta abordagem serd mais
ou menos necessaria a depender dos problemas que se pretende enfrentar a partir da solugao
proposta. Por outro lado, destacam que é importante associar algum valor a servigcos que se
acredita serem significativos, caso contrdrio corre-se o risco de serem assumidos sem valor na
tomada de decisdes; também defendem que atribuir valores econémicos aos beneficios
derivados dos incrementos ou manutengao dos servigos ecossistémicos fornece uma base de
entendimento comum para tomadores de decisdo, trazendo um conceito familiar a maioria das
pessoas. Sao indicados diferentes niveis de detalhamento de estudos econémicos, desde uma
investigacdo relativa apenas aos impactos esperados mais significativos e com base em valores
generalistas retirados de outros estudos, passando pela técnica de "transferéncia de valores"
(resultados econdmicos de outros estudos sdo recalculados ou adaptados com base nas
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particularidades do caso analisado), ou entdo estudos mais especificos e conduzidos por

profissionais especializados (por exemplo andlises custo-beneficio). Uma variedade de técnicas

para avaliagdo monetaria é apresentada no Anexo 2 desta publicacao.

6. Interpretar os resultados da avalia¢do dos servigos ecossistémicos do projeto/solugdo

e comunicar estes resultados.
Segundo os autores, as formas como os resultados da avaliacdo de beneficios sdo
relatadas podem diferir de acordo com a intenc¢do do projeto. Para estudos voltados a
determinada intervencdo (ou conjunto de intervencées) e para determinada localidade,
como é finalidade das avaliacGes que se visa realizar por meio das metodologias aqui
apresentadas, algumas informacgées sdo indicadas como mais importantes de serem
reportadas:

e Areas-chave para a prestacdo de servigos ecossistémicos, dentro da localidade
investigada;

® Quem se beneficia atualmente e quem serdo os principais 'beneficiarios' e
eventuais 'prejudicados' pelas mudangas nos fluxos dos servigos
ecossistémicos;

® Quais sdo as melhorias de servicos ecossistémicos previstas ou atingidas
(dependendo da fase do projeto);

® Quais sdo as medidas necessdrias para se atingir estas melhorias, incluindo seus
custos;

e Avaliacdo da relagdo custo-beneficio ao longo da vida do projeto.

Resumo da avaliacdo da metodologia: Na avaliacdo desta consultoria, apesar da publicacdo
trazer importantes conceitos e principios sobre a avaliacdo de beneficios derivados de mudancgas
nos servigos ecossistémicos proporcionados por agdes como as SbN, trata-se de abordagem de
carater genérico e que ndo oferece orientagdes técnicas e praticas para a realizacdo de uma
avaliacdo de beneficios desta natureza. A publicacdo limita-se a apontar outras metodologias no
seu anexo 1, e, ainda assim, de forma bastante superficial. Mais detalhes sobre a analise de
pertinéncia desta metodologia para os propdsitos de quantificacdo de riscos e beneficios
ambientais, econdmicos e sociais de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) estdo disponiveis na
tabela 1.

3.2 BROWN, C. et al. (2014)

Measuring ecosystem services: Guidance on developing ecosystem service
indicators. UNEP-WCMC, Cambridge, UK®.

Este relatdrio de orientagdo é um produto da colaboracdo entre o Programa Ambiental das
Nagbes Unidas - Centro Mundial de Monitoramento da Conservacdo (UNEP-WCMC) e o
Conselho de Pesquisa Cientifica e Industrial financiado pelo Programa de Resiliéncia e
Desenvolvimento da Suécia (SwedBio). O objetivo desta parceria foi melhorar o

° Disponivel em https://resources.unep-wcmc.org/products/measuring-ecosystem-guidance-developing-ecosystem-service-
indicators/download/473310
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desenvolvimento, uso e aceitacdo de indicadores e abordagens para avaliar as consequéncias
das mudangas nos servigcos ecossistémicos e suas implicacdes para a sociedade, bem-estar
humano e redugao da pobreza, em escala nacional e local.

A publicacdo descreve as etapas que podem ser usadas como diretrizes para a producdo de um
indicador de servico ecossistémico individual ou para um conjunto de indicadores de servicos
ecossistémicos reunidos para responder a uma questdo politica especifica. Informacdes
detalhadas sdo fornecidas para cada etapa, incluindo a identificacdo de necessidades de
indicadores e questGes-chave, coleta e analise de dados, resultados de testes e comunicagdo de
indicadores. Ele também fornece pontos de entrada, abordagens e ferramentas para integrar os
indicadores de servigos ecossistémicos nos sistemas existentes de monitoramento e relatérios
de politicas e planos em todos os niveis. A metodologia proposta incentiva uma abordagem
participativa, com o envolvimento das partes interessadas relevantes desde o inicio do processo,
para promover a apropriacdo e o uso eficaz dos indicadores.

Os autores sugerem um passo a passo para o desenvolvimento de indicadores para mensuragdo
de servicos ecossistémicos

Passo 1: Identificar e consultar as partes interessadas e o publico-alvo

Passo 2: Identificar objetivos e metas de politicas relacionadas aos servigos ecossistémicos
Passo 3: Determinar as perguntas-chave e o uso de indicadores

Passo 4: Desenvolver um modelo conceitual

Passo 5: Identificar possiveis indicadores

Passo 6: Reunir e revisar dados

Passo 7: Calcular indicadores

Passo 8: Comunicar e interpretar os indicadores

Passo 9: Testar e refinar os indicadores com as partes interessadas

Passo 10: Desenvolver sistemas de monitoramento e relatérios

Esta publica¢do ainda apresenta ao final um estudo de caso de desenvolvimento de indicadores
de servigos ecossistémicos para a Africa do Sul.

Resumo da avalia¢dao da metodologia: A publicacdo é bastante focada nos aspectos de defini¢do
de indicadores de servigos ecossistémicos e possiveis fontes de dados para os mesmos, mas ndo
se aprofunda nos métodos para cdlculo destes indicadores, se limitando a apontar outras
ferramentas que se prestam a esta finalidade (como InVEST, CoSting Nature, ARIES, MIMES e
LPJmL).

10 Websites das ferramentas: InVEST: https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest , CoSting Nature:
https://www.policysupport.org/costingnature , ARIES: https://aries.integratedmodelling.org/ , MIMES:
https://toolkit.climate.gov/tool/multiscale-integrated-earth-systems-model-mimes-0 e LPJmL: https://www.pik-

potsdam.de/en/institute/departments/activities/biosphere-water-modelling/Ipjml
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3.3 COMISSAO EUROPEIA (2016 e 2018)

Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services: Urban ecosystems 4th
Report. Publications office of the European Union, Luxembourg, 2016

Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services: An analytical framework
for ecosystem condition. Publications office of the European Union, Luxembourg, 20182

O relatério da Comissdo Europeia apresenta uma estrutura de andlise de condi¢cdo dos
ecossistemas (COMISSAO EUROPEIA, 2018), e fornece orientagdes operacionais para a Unido
Européia e seus Estados-Membros sobre como avaliar a condi¢do (ou o estado) dos ecossistemas
da Europa. Neste contexto, a condicdo de um ecossistema é a condi¢cdo ou qualidade fisica,
quimica e biolégica em um determinado ponto no tempo. O conceito de condicdo do
ecossistema estd fortemente ligado ao bem-estar das populagdes humanas por meio do
fornecimento de servigos ecossistémicos, ja que os ecossistemas precisam estar em boas
condicGes para fornecer multiplos servigos ecossistémicos, que, por sua vez, trazem beneficios
e aumentam o bem-estar.

Os indicadores propostos neste relatdrio sdo baseados no trabalho realizado pelos estudos-
piloto de ecossistemas da iniciativa MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their
Services). Cada estudo-piloto foi composto por um grupo de especialistas com conhecimento
especifico em uma determinada darea: florestas, agroecossistemas, ecossistemas urbanos,
ecossistemas de agua doce, ecossistemas marinhos, natureza e solo. Os indicadores podem ser
usados para medir o progresso para atingir os pressupostos da legislacdo ambiental da UE; eles
sdo espacialmente explicitos e os dados subjacentes podem ser organizados em uma estrutura
de contabilidade de capital natural.

Para cada tipo de ecossistema avaliado, estdo disponiveis indicadores de pressdo e indicadores
de condicdo do ecossistema. Tabelas especificas foram produzidas para ecossistemas urbanos,
florestas e bosques, areas Umidas, e rios e lagos. Todas as tabelas de indicadores usam a mesma
classificagdo; as pressdes sdao organizadas de acordo com sua principal classe de impacto:
conversdao de habitat, mudanca climdtica, superexploragdo, poluicdo e enriquecimento de
nutrientes, introducdo de espécies exdticas invasoras e outras pressGes. As tabelas de
indicadores de condi¢do do ecossistema reconheceram a diferenca entre a qualidade ambiental
(qualidade abidtica) e os atributos do ecossistema (qualidade bidtica).

Este relatdrio também inclui, para cada tipo de ecossistema, uma sintese das ligacGes esperadas
entre pressao, condi¢cdo do ecossistema e servigos ecossistémicos, e associa essas informacdées
a uma abordagem voltada a politicas para conservagdo e recuperagdo dos ecossistemas e de
seus servigos.

Para a avaliagdo metodolégica em questdo levou-se em conta apenas as informacdes desta
estrutura relativas aos servigos ecossistémicos urbanos, pelo fato das SbN a serem avaliadas se
encontrarem em ambiente urbano. Um dos relatérios elaborados dentro da iniciativa MAES

11 Disponivel em: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c3919882-3904-11e6-a825-01aa75ed71al/language-
en/format-PDF/source-283163281
12 Disponivel em: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC120383/eu_ecosystem assessement final.pdf
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trata especificamente dos ambientes urbanos (COMISSAO EUROPEIA, 2016), e fornece
orientacao para o mapeamento e levantamento das condi¢des de ecossistemas e de servicos
ecossistémicos nestes ambientes. O projeto piloto MAES urbano foi uma colaborac¢do entre a
Comissdo Europeia, a Agéncia Europeia do Ambiente, os Estados-Membros voluntarios, cidades
e as partes interessadas. Seu objetivo final foi fornecer uma base de conhecimento para politicas
e gestdo de ecossistemas urbanos, analisando a infraestrutura verde urbana, a condicdo dos
ecossistemas urbanos e os servicos ecossistémicos por eles produzidos.

Os resultados baseiam-se em diferentes fontes de informagdo: um levantamento bibliografico
de 54 artigos cientificos, uma pesquisa online (sobre ecossistemas urbanos, politicas e
instrumentos de planejamento relacionados, com a participacdo de 42 cidades), dez estudos de
caso (Portugal: Cascais, Oeiras, Lisboa; Italia: Padua, Trento, Roma; Holanda: Utrecht; Poldnia:
Poznan; Espanha: Barcelona; Noruega: Oslo) e um workshop com especialistas. Os estudos de
caso constituiram o nucleo do piloto urbano do MAES. Eles forneceram exemplos e aplicacbes
reais de como o mapeamento e a avaliagdo de ecossistemas podem ser organizados para apoiar
politicas; além disso, forneceram o conhecimento necessario para selecionar um conjunto de
indicadores finais de condicdo e servigos ecossistémicos.

Um dos objetivos principais deste estudo foi fornecer uma metodologia que permita medir os
servicos ecossistémicos fornecidos por politicas de infraestrutura verde e Solu¢Ges Baseadas na
Natureza, e que fornecga evidéncias de como elas respondem aos desafios que as cidades
enfrentam. Foi entdo desenvolvida uma estrutura de indicadores para mapeamento e avaliagdo
de ecossistemas urbanos e seus servicos, a fim de ajudar a projetar ou implementar politicas
publicas sobre infraestrutura verde urbana, bem como medir o progresso em relacdo a metas
internacionais, nacionais, regionais ou locais, com relag¢do a sustentabilidade e biodiversidade
nas cidades.

Este relatério apresenta orientagdes para o levantamento de ecossistemas urbanos e inclui uma
estrutura de indicadores para avaliar a condicdo destes ecossistemas e dos servigos
ecossistémicos urbanos. A estrutura cientifica de mapeamento e avaliacdo é projetada para
apoiar, em particular, politicas de planejamento urbano e politicas de infraestrutura verde nas
escalas urbana, metropolitana e regional.

A estrutura de indicadores do MAES para servigos ecossistémicos urbanos inclui um conjunto de
indicadores-chave que podem ser usados para mapear e avaliar servicos ecossistémicos nas
cidades, e inclui apenas os servicos considerados mais relevantes e importantes nestes
ambientes urbanos. Segundo a COMISSAO EUROPEIA (2016), alimentos e 4gua sdo os servigos
de provisdo mais comuns nas cidades da Europa; os principais servigos ecossistémicos de
regulacdo nas cidades sdo a regulacdo da qualidade do ar, ruido, temperatura e fluxos de agua,
incluindo também a regulagdo de enchentes. Os servigcos ecossistémicos culturais mais
importantes sdo recreagao e educagao baseadas na natureza e patrimoénio cultural (no que diz
respeito ao ambiente natural).

A metodologia também inclui para cada servico a principal Unidade Prestadora de Servigos (UPS)
e a expressdo da demanda por servigos ecossistémicos urbanos. Uma UPS refere-se a “menor
unidade fisica distinta que um determinado servigo ecossistémico gera” (Andersson et al. 2014,
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apud COMISSAO EUROPEIA, 2016)). A expressdo de demanda é adotada de Wolff et al. (2015,
apud COMISSAO EUROPEIA, 2016)) que propuseram trés categorias de indicadores de demanda:
risco ou exposicdo (para servigcos ecossistémicos de regulacdo); consumo (para provisdao de
servicos ecossistémicos); preferéncia e uso potencial ou direto (para servigos ecossistémicos
culturais). Os indicadores sdo organizados de acordo com a classificacdo CICES (Common
International Classification of Ecosystem Services®®). Cada indicador é classificado como um
indicador de oferta ou um indicador de demanda de servigcos ecossistémicos. Quando possivel,
a unidade de medida é fornecida; se o indicador for o resultado de um modelo complexo,
também é incluida a referéncia cientifica. A escala de aplicacdo para cada indicador também é
fornecida.

Resumo da avaliacdo da metodologia: A metodologia apresentada se presta de forma melhor
para escalas mais amplas do que a de uma Unica SbN ou conjunto de SbN, tendo sido
desenvolvida para abranger todo o territorio de uma cidade ou regido metropolitana. Acerca da
metodologia de avaliacdo de impacto de intervencGes na paisagem propriamente dita, esta se
limita a apresentar indicadores a serem utilizados para tal avaliacdo, ndo orientando sobre como
tais indicadores devem ser mensurados.

3.4 NEUGARTEN et al. (2018)

Tools for measuring, modeling, and valuing ecosystem services: Guidance for Key Biodiversity
Areas, natural World Heritage Sites, and protected areas. Gland, Switzerland: [UCN.**

Este documento fornece orientagdo sobre ferramentas que podem ser aplicadas para medir ou
modelar servigos ecossistémicos fornecidos por locais importantes para a biodiversidade e
conservacdo da natureza, incluindo Areas-Chave de Biodiversidade (Key Biodiversity Areas),
Sitios do Patriménio Mundial Natural e areas protegidas. Esta orientacdo baseia-se em revisoes
existentes de ferramentas de avaliacdo de servicos ecossistémicos (SE), mas tem um foco
explicito na avaliacdo de SE em locais de importdncia para a biodiversidade e conservacdo da
natureza.

Segundo os autores, a selecdo de uma ferramenta apropriada requer a identificagdo da questao
especifica que esta sendo abordada, que tipos de resultados ou saidas sdo necessarios e também
a consideragdo de fatores praticos, como o nivel de especializacdo, o tempo e os dados
necessarios para a aplicacdo de qualquer ferramenta.

Foram comparadas nove ferramentas de avaliacdo de servigos ecossistémicos que sdo mais
comumente aplicadas, disponiveis gratuitamente e que podem ser aplicadas em qualquer
contexto geografico. Essas nove ferramentas foram selecionadas a partir de uma revisdao mais
ampla, de 30 ferramentas, sendo que sdo fornecidos links para informagdes sobre um nimero
maior de ferramentas e abordagens de avaliagdo de SE. As ferramentas avaliadas nesta
publicacdo foram divididas em dois tipos: ferramentas em formato de documento de orientacdo
“passo a passo” e ferramentas de modelagem baseadas em computador. Os autores defendem
que a selecdo de uma ferramenta apropriada para avaliacdo de SE deva ser baseada em trés

13 Disponivel em: https://cices.eu/
14 Disponivel em: https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/PAG-028-En.pdf
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critérios principais: 1) objetivo da avaliagdo, 2) resultados necessdrios (qualitativos ou
guantitativos, espaciais ou ndo espaciais, monetarios ou ndo monetarios) e 3) consideracdes
praticas como tempo, orcamento e disponibilidade de dados. Sdo também fornecidas
comparagoes de ferramentas de acordo com cada um desses critérios, juntamente com chaves
de decisdo que podem ajudar a orientar um profissional para a escolha de uma ferramenta, com
base em objetivos de avaliacdo, consideragdes praticas e o tipo de resultado desejado.

Trés das ferramentas analisadas — EST, TESSA e PA-BAT — sdo documentos que orientam os
usudrios numa abordagem passo a passo em uma avaliagdo de SE. O EST é um documento de
orientagdo composto por etapas com planilhas praticas para a realiza¢cdo de avaliagdo qualitativa
e/ou quantitativa do SE, indicadores, orienta¢des sobre questdes relevantes e um compéndio
de ferramentas, métodos e modelos que podem ser aplicados. O PA-BAT é uma avalia¢do rapida,
padronizada e conduzida por oficinas das diferentes percepc¢des das partes interessadas sobre
os beneficios de SE de dreas protegidas e outras dreas. O TESSA é um manual que fornece
orientacdo acessivel e métodos de baixo custo para avaliar os beneficios que as pessoas
recebem da natureza em locais especificos.

As outras seis ferramentas apresentadas nesta publicacdo sdo ferramentas de modelagem
baseadas em computador. ARIES e MIMES sdo plataformas de modelagem, que podem
incorporar cenarios, avaliacdo espacial e avaliacdo econ6mica de SE e integrar diferentes
modelos ecolégicos e econdmicos para entender e visualizar valores de SE. O InVEST é um
conjunto de modelos de software com parametros de modelo definidos para mapear e
quantificar SE em termos biofisicos ou econ6micos em diferentes cenarios, para os quais o
usudrio deve simplesmente fornecer os dados de entrada. CostingNature e WaterWorld s3o
ferramentas online para analise espacial de SE, que fornecem parametros de modelo e todos os
conjuntos de dados de entrada necessarios, sendo que o usuario precisa apenas especificar uma
area de interesse e escolher entre cendrios pré-selecionados (por exemplo, mudanca de uso da
terra e/ou mudancas climaticas) ou projetar seus préprios cendrios. O SolVES é um aplicativo
dependente do ArcGIS que permite ao usudrio identificar, avaliar e mapear os valores sociais
percebidos que as pessoas atribuem aos SE culturais, o que requer a realizagdo de pesquisas
com as partes interessadas e a execugao de modelos para produzir resultados espaciais.

Resumo da avaliagdo da metodologia: Tal como as publicacdes de EVERARD & WATERS, 2013 e
de BROWN et al., 2014, esta publica¢cdo ndo apresenta uma metodologia prépria de avaliacdo
beneficios derivados da melhoria de servicos ecossistémicos, mas indica possiveis ferramentas
(desenvolvidas por terceiros) para que esta avaliacdo possa ser realizada.

3.5 COMISSAO EUROPEIA (2021a)

Evaluating the Impact of Nature-based Solutions: A Handbook for Practitioners (Independent
Expert Report). Dumitru, A. & Wendling, L. (eds.) European Commission -Directorate-General
for Research and Innovation.?®

15 Disponivel em https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7d496b5-ad4e-11eb-9767-01aa75ed71al
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Este manual desenvolvido pela Direcao-Geral de Investigacao e Inovacao da Comissao Europeia
fornece um protocolo para sele¢do de indicadores-chave de impacto de SbN e métodos para sua
avaliacdo, que podem ser aplicados para monitorar parametros de referéncia. O manual adota
a abordagem da estrutura de avaliacdo de impacto do Grupo de Trabalho EKLIPSE com
indicadores chave baseados em desafios (Raymond et al., 2017, apud COMISSAO EUROPEIA,
2021a). Com base na estrutura EKLIPSE, que foi projetada principalmente para areas urbanas,
este manual aborda desafios e escalas adicionais de aplicagdo das SbN.

O manual oferece uma estrutura de avaliacdo geral para SbN, abrangendo o escopo técnico
relacionado aos processos de monitoramento relevantes para as partes interessadas envolvidas
na avaliagdo e implementacdo de SbN, como pesquisadores, provedores de materiais,
tecnologias e técnicas, autoridades e implementadores de SbN. A sequéncia de
desenvolvimento e implementacdo da estrutura de avaliacdo da SbN é abordada desde a
concepcdo e implementacdo de um plano de monitoramento e avaliacdo, até o monitoramento
da SbN e avaliacdo final dos beneficios e maleficios.

Os indicadores de impacto do SbN detalhados neste manual (e no Apéndice de Métodos que o
acompanha) abrangem os dominios ambiental, social e econémico na avaliacdo de SbN.
Segundo os autores, o manual serve como um manual de referéncia abrangente, baseado no
melhor conhecimento disponivel e nas tecnologias e praticas de ponta. Ele fornece informacdes
detalhadas para orientar o desenvolvimento e implementacdo de um plano de monitoramento
e avaliacdo de SbN e o uso dos indicadores de impacto de SbN apresentados como uma
ferramenta de consulta (Sdnchez et al., 2020, apud COMISSAO EUROPEIA, 2021a).

Este manual pretende ser um facilitador do conhecimento sobre SbN, fornecendo uma maneira
amigavel de planejar, monitorar e avalia-las. Nesse sentido, o manual funciona como uma
ferramenta para as principais partes interessadas da cadeia de valor das SbN, visando facilitar
uma melhor compreensdo dos seus impactos, ajudando a informar sobre a implementacdo de
uma SbN e seus resultados (ocorridos ou potenciais). Nesse sentido, este manual busca atender
varios grupos de partes interessadas do SbN, incluindo, mas ndo se limitando a: a) Formuladores
de politicas, planejadores urbanos e outros agentes publicos, b) comunidade cientifica, c)
empresas em geral, especialmente empresas “baseadas na natureza” (nature-based
enterprises), investidores de impacto e industrias, e d) Organiza¢Ges ndo governamentais e
sociedade civil em geral.

No “Apéndice de métodos” é fornecida uma grande compilacdo de indicadores para
levantamento de impactos de SbN em relacdo a 12 diferentes desafios da sociedade:

1. Resiliéncia Climatica

2. Gestdo de Agua

3. Riscos Naturais e Climaticos
4. Gestdo de Espacos Verdes
5. Melhoria da Biodiversidade

6. Qualidade do Ar
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7. Regeneracao de ecossistemas

8. Conhecimento e Capacitacdo Social para a Transformacgdo Urbana Sustentavel
9. Planejamento e Governanca Participativa

10. Justica Social e Coesao Social

11. Saude e bem-estar

12. Novas oportunidades econémicas e empregos verdes

Junto a cada indicador é apresentado (de forma bem resumida) um método de avaliacdo de
impacto de SbN que utiliza tal indicador, sendo estes métodos utilizados em um dos 18 projetos
voltados a SbN financiados pelo Programa de financiamento de pesquisa e inova¢do da UE
(Horizon 2020), e que foram referéncias para este levantamento de indicadores.

Resumo da avaliagdo da metodologia: O objetivo desta publicagdo ndo é ser uma metodologia
propriamente dita para a quantificacdo de beneficios de SbN, mas sim apresentar indicadores e
métodos de avaliacdo de impacto de SbN que refletem o estado da arte na pesquisa cientifica
relacionada a este tipo de avaliagao.

3.6 BRILLetal., 2021

Benefit Accounting of Nature-Based Solutions for Watersheds: Guide. United Nations Global
Compact CEO Water Mandate and Pacific Institute. Oakland, California.®

Esta publicacdo indica métodos recomendados para quantificar beneficios relacionados aos
servicos ecossistémicos de regulacdo hidrica (quantidade e qualidade), e outros servigos
ecossistémicos associados (como sequestro e armazenamento de carbono, por exemplo).
Segundo os autores, o guia fornece um ponto de partida para identificar e medir os multiplos
beneficios advindos dos investimentos em SbN. O guia indica quais atividades especificas de SbN
podem ser implementadas em varios habitats e sugere métodos para medir os beneficios
advindos destas atividades. Uma equipe de projeto com varias partes interessadas, incluindo o
CEO Water Mandate, Pacific Institute, The Nature Conservancy, Danone e LimnoTech,
desenvolveu o guia. Um grupo consultivo de especialistas, composto por membros de governos,
setor privado, academia, organiza¢Oes nao-governamentais e instituicées de financiamento,
forneceram informacdes estratégicas e técnicas adicionais.

O guia é voltado principalmente para membros do setor privado envolvidos no investimento,
implementacdo e avaliagdo de intervengdes de SbN, mas pretende-se atingir secundariamente
outros publicos-chave, como atores do setor publico, ONGs, organizacdes de investimento,
bancos de desenvolvimento e agéncias de financiamento, academia, grupos da sociedade civil e
comunidades locais, que estejam envolvidos no apoio e/ou desenvolvimento de politicas,
programas e projetos eficazes para incentivar a implementacdo e o investimento em SbN.

O guia visa ajudar os usuarios a contabilizar e medir os beneficios acumulados de 4gua, carbono
e biodiversidade, bem como beneficios socioeconémicos adicionais. O guia presta especial

16 Disponivel em: www.ceowatermandate.org/nbs/guide
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atencdo a distribuicdo destes beneficios e a sua importancia para grupos vulneraveis e excluidos,
e integra uma perspectiva de género em toda a analise.

Este guia apresenta um processo passo a passo recém-desenvolvido para identificar os
beneficios acumulados da SbN nas fases de design e implementacdo de um projeto de SbN.

1) O primeiro passo é identificar os desafios ambientais e sociais que podem ser abordados
pela SbN;

2) Em seguida, os profissionais determinam os habitats adequados e os tipos de
intervencao nos quais a SbN pode ser empregada;

3) Posteriormente, os profissionais selecionam as atividades de SbN relevantes, que dao
suporte aos processos naturais (fisicos, quimicos e bioldgicos) que ocorrem nos habitats
e que sdo essenciais para o funcionamento saudavel dos ecossistemas.

Com base nas atividades selecionadas, o guia apresenta diferentes categorias de beneficios que
provavelmente ocorrerdo apds as agles serem implementadas. Esses beneficios abrangem
cinco temas principais:

1. quantidade de dgua (por exemplo, armazenamento de aguas superficiais),

2. qualidade da agua (por exemplo, melhorias na qualidade das dguas subterrdneas e
superficiais),

3. carbono (por exemplo, sequestro),
biodiversidade (por exemplo, melhor suporte para polinizadores) e

5. socioeconémico (por exemplo, beneficios para a salide e melhor producdo agricola).

Finalmente o guia apresenta diferentes op¢des de métodos para quantificar os beneficios
vinculados a implementacdo de SbN voltadas para recursos hidricos, mas considerando métodos
que também sirvam para quantificar outros beneficios (carbono, biodiversidade,
socioecondmicos). Sdo descritas brevemente as bases conceituais destes métodos, suas
aplica¢Oes especificas e as linhas gerais de execugdo dos mesmos. Sao indicadas referéncias
bibliograficas com detalhamentos operacionais destes métodos.

Ainda que reconheca como fundamental para as tomadas de decisdo do setor privado em
relacdo as SbN, e como uma progressao logica das etapas de identificacdo e contabilizacdo de
beneficios, este guia ndo fornece recursos metodolégicos para a etapa de valoracdo de
beneficios. Segundo os autores, existem poucas abordagens de avaliacdo de beneficios usadas
pelo setor privado, e os dados para relatar adequadamente os retornos financeiros continuam
dificeis de coletar (Shiao et al., 2020, apud BRILL et al., 2021).

Resumo da avaliagdo da metodologia: O guia pode ser entendido como um ponto de partida
para que usudrios tais como planejadores, implementadores, tomadores de decisdo e
pesquisadores, avaliem os diferentes métodos propostos e definam aqueles que mais se
adequam as necessidades de seu projeto de SbN, com base em questdes como beneficios
esperados, dados disponiveis, peculiaridades ambientais e sociais locais, perfil dos beneficiarios,
entre outros fatores.
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3.7 NATURAL CAPITAL PROJECT (2022)

InVEST 3.12.0. Workbench User’s Guide. Stanford University, University of Minnesota, Chinese
Academy of Sciences, The Nature Conservancy, World Wildlife Fund, and Stockholm Resilience
Centre.V’

I*8, coordenado pela Universidade de Stanford (California-EUA) e

O Projeto Natural Capita
parceiros, desenvolveu e estd constantemente aperfeicoando modelos que quantificam e
mapeiam os valores dos servigos ecossistémicos, além de desenvolver novos modelos

periodicamente.

A ferramenta InVEST é um conjunto de modelos desenvolvidos para quantificar, mapear e
valorar os servicos ecossistémicos que sustentam a vida e as atividades humanas. Seu
funcionamento é baseado em fungbes de producdo que definem como as mudancas na
estrutura e/ou fun¢do de um ecossistema afetam os fluxos e disponibilidade dos servicos
ecossistémicos, entre eles servicos como a regulacdo da infiltracdo de dgua nos solos e da
recarga de sistemas aquiferos (NATURAL CAPITAL, 2022). Trata-se de um software stand-alone
(ndo necessita de outros softwares de apoio) e o download do pacote que contém todos os
modelos é gratuito (disponivel em https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest ).

O conjunto de modelos que a ferramenta oferece é bastante adequado para analises de varios
servicos ecossistémicos e varios objetivos, como no caso da avaliacdo de impactos positivos
ambientais e socioecondmicos de parques lineares/fluviais. Os modelos da ferramenta InVEST
possuem a vantagem de demandarem menos dados de entrada e de mais simples obteng¢do, em
relacdo a outras ferramentas mais complexas de modelagem, tais como SWAT, HEC-HMS e
outros. Os modelos INVEST ajudam, por exemplo, a identificar dreas onde os investimentos em
SbN podem trazer os maiores retornos em termos de melhoria de bem-estar humano e de
conservagao ou recuperagao de recursos naturais.

O InVEST foi projetado para subsidiar decisGes sobre o gerenciamento de recursos naturais, e
essencialmente fornece informagdes sobre como as mudangas nos ecossistemas provavelmente
levardo a mudancas nos fluxos de beneficios para as pessoas, bem como se pode haver prejuizos
aos fluxos ecoldgicos, a biodiversidade e ao bem-estar humano neste processo. Os tomadores
de decisdo, de governos a organizacdes sem fins lucrativos e corporacbes, geralmente
gerenciam terras e dguas para usos multiplos e, inevitavelmente, devem avaliar os trade-offs
entre esses usos. O design modular multisservico do InVEST fornece uma ferramenta eficaz para
explorar os resultados provaveis de cendrios climdticos e de gestdo alternativos e para avaliar
os trade-offs entre setores e servicos.

Por exemplo, as agéncias governamentais podem usar o InVEST para ajudar a determinar como
gerenciar areas terrestres, areas costeiras ou areas marinhas, para fornecer uma gama desejavel
de beneficios as pessoas ou para ajudar a projetar programas de licenciamento e mitigacdo
ambiental que sustentem os beneficios da natureza para a sociedade e ao mesmo tempo
conservem os aspectos de biodiversidade que em suma sustenta este fluxo de beneficios. As
organizacGes de conservacdo podem usar o InVEST para alinhar melhor suas missGes de

17 Disponivel em: https://storage.googleapis.com/releases.naturalcapitalproject.org/invest-userguide/latest/en/index.html
18 Disponivel em: https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
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protecdo da biodiversidade com atividades que melhorem os meios de subsisténcia humanos.
Corporacbes, como empresas de bens de consumo, empresas de energia renovavel e
concessionarias de dgua, também podem usar o InVEST para decidir como e onde investir em
capital natural para garantir que suas cadeias de suprimentos sejam sustentdveis e seguras.

O InVEST pode ajudar a responder perguntas como:

= Onde se originam os servigos ecossistémicos e onde sdo consumidos?

= Como um plano de manejo florestal proposto afeta a biodiversidade, a qualidade da agua e
arecreagao?

= Que tipos de gestdo costeira e politicas de pesca produzirdo os melhores retornos para a
pesca sustentdvel, protecdo da costa e recreacao?

= Quais partes de uma bacia hidrografica fornecem os maiores valores de sequestro de
carbono, biodiversidade e turismo?

= Onde o reflorestamento alcancaria os maiores beneficios na qualidade da agua a jusante,
mantendo ou minimizando as perdas nos fluxos de agua?

= Como as mudancgas climdticas e o crescimento populacional afetardo os servigos
ecossistémicos e a biodiversidade?

= Além de garantir locais para instalacGes de energia renovavel e alimentos provenientes da
pesca e da aquicultura, que beneficios o ordenamento do espaco marinho oferece a
sociedade?

O InVEST emprega uma abordagem de fung¢do de producgao para quantificar e avaliar os servicos
ecossistémicos: uma fungao de producdo define como mudancas na estrutura e funcdo de um
ecossistema afetam a oferta de servicos ecossistémicos gerados, dadas suas novas condi¢cGes
ambientais e alteragdes dos processos ecoldgicos. Uma vez que uma funcdo de producdo é
especificada, podemos quantificar o impacto das mudangas na terra ou na agua sobre as
mudancas no nivel de producdo de servicos ecossistémicos. Em suma, a ferramenta InVEST usa
uma estrutura simples que delineia aspectos como “oferta, servico e valor” para vincular as
fungdes de producdo aos beneficios fornecidos as pessoas.

Resumo da avaliagdo da metodologia: Uma das principais limita¢cdes para o uso dos modelos
da plataforma InVEST é que sua utilizacdo requer habilidades basicas a intermedidrias em
software de geoprocessamento (Sistemas de Informacdo Geografica - SIG, tais como ArcGis e
QGis); sendo assim, a participacdo de um profissional com conhecimentos nesta area é bastante
importante para a correta aplicagdo dos modelos, assim como sua calibracdo e interpretacao
dos resultados.

Por outro lado, a possibilidade da representacdo da quantificacdo de beneficios de forma grafica
e que representa a distribuicdo das diferentes intensidades de servigos ecossistémicos ou
processos ecolégicos ao longo da paisagem de interesse, permite um entendimento mais
aprofundado sobre a variabilidade espacial destes beneficios, algo muitas vezes ndo captado por
outros métodos. Outra vantagem é a possibilidade de avaliagdo conjunta de varios servicos
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ecossistémicos para uma mesma area de interesse, permitindo uma andlise de trade-offs
(perdas e ganhos) entre diferentes SE a partir de uma mesma intervencdo simulada, com
identificacdo de sinergias potenciais entre SE, ou mesmo de reduc¢des de oferta de um SE pelo
aumento de outro.

3.8 CONNECTING NATURE (DUMITRU & LOURIDO, 2020)

The Connecting Nature Impact Assessment Framework: developing robust monitoring and
evaluation plans for nature-based solutions. Connecting Nature.®

Connecting Nature é um consorcio de 30 parceiros em 16 paises europeus e centros no Brasil,
China, Coréia e Caucaso (Gedrgia e Arménia). Esta iniciativa trabalha em conjunto com
autoridades locais, comunidades, empresas, ONGs e academia, que estdo investindo na
implementacdo em larga escala de projetos baseados na natureza em ambientes urbanos. A
iniciativa busca medir o impacto dessas iniciativas na adaptacdo as mudangas climaticas, saude
e bem-estar, coesdo social e desenvolvimento econdmico sustentavel nessas cidades. Também
desenvolve uma diversidade de a¢Ges inovadoras para estimular a criagdo e o crescimento de
empresas ativas na producdo de solugdes e produtos baseados na natureza.

Com esse objetivo abrangente em mente, o Connecting Nature identificou trés cidades com
histérico na entrega de projetos de solucGes baseadas na natureza. As trés cidades selecionadas,
denominadas Front Runner Cities (FRCs), foram Genk (Bélgica), Glasgow (Escdcia) e Poznan
(Poldnia). Ao longo do projeto, essas cidades estdao trabalhando com o consércio Connecting
Nature para desbloguear as barreiras necessdrias para a transicdo de seu status atual como
experimentadores de solugdes baseadas na natureza para um status em que o planejamento, a
entrega e o gerenciamento de legado baseados na natureza estdo entrelacados e incorporados
em seus processos econdmicos, ambientais e sociais de construgdo de cidades. A Estrutura de
Avaliacdo de Impacto do Connecting Nature é um processo destinado a apoiar as cidades no
desenvolvimento e implementag¢do bem-sucedida de planos de monitoramento e avaliacdo que
podem fornecer evidéncias sistematicas e compardveis quanto a eficacia das SbN.

A estrutura de avaliacdo de impacto do Connecting Nature foi co-produzida por parceiros
académicos e representantes das trés cidades europeias ja citadas, pioneiras na implementacao
de solu¢Ges baseadas na natureza. A estrutura visa contribuir para o desenvolvimento de um
padrdo europeu para monitoramento e avaliacao de solu¢des baseadas na natureza.

O processo Connecting Nature permite o desenvolvimento de planos robustos de
monitoramento e avaliacdo para solucdes baseadas na natureza. Segundo os autores, uma
avaliacdo bem fundamentada apdia planejadores e tomadores de decisdo na constru¢do de um
entendimento sélido e apoiado em evidéncias quanto ao impacto de solu¢Bes baseadas na
natureza, e no aprimoramento de politicas econémica e socialmente benéficas, construindo
uma base para a disseminacdo da utilizagdo de SbN. Essa estrutura fornece uma ferramenta para
adaptar o design e a implementacdo de SbN em tempo real. Consequentemente, o desempenho

19 Disponivel em https://connectingnature.eu/sites/default/files/images/inline/Impact%20Assessment.pdf
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das intervencgdes de SbN deve melhorar e as SbN podem ser mantidas e revitalizadas ao longo
do tempo.

O processo de avaliagdo e monitoramento da SbN é desenvolvido em cinco etapas,
incorporando a sele¢do e avaliagdo de indicadores. Ao longo do processo, cada etapa é
detalhada com exemplos para que as cidades e as partes interessadas possam desenvolver seus
proprios planos de avaliagdo de SbN.

As cinco etapas propostas para este processo de avaliagdao de desempenho de SbN s3o:

Etapa 1. Envolver-se em uma reflexdao estruturada sobre os impactos, caminhos e riscos do
SbN

Conforme esta metodologia, o processo de avaliacdo de impacto de SbN ja deve comecar na
fase de planejamento da intervencdo de SbN. A primeira etapa do processo consiste em
identificar os resultados esperados da(s) SbN com base nos objetivos da gestdo municipal.
Considerando que as SbN sdo intervengdes que devem atender aos objetivos estratégicos da
cidade, é importante primeiro identificar os objetivos visados pela intervencdo, e ver como eles
se relacionam com os anseios do planejamento urbano. Os objetivos estratégicos da gestdo
municipal sdo normalmente definidos em termos gerais, enquanto a SbN precisara esclarecer
seu impacto esperado mais especificamente — geograficamente, demograficamente e ao longo
do tempo; entdo nem sempre é facil fazer a relagdo entre os beneficios esperados de uma SbN
e os objetivos de planejamento municipal aos quais ela pode contribuir.

De todo modo, o principal impacto da intervencdo de SbN deve ser claramente declarado. Este
impacto principal pode ser entendido como efeitos primarios e secunddrios de longo prazo
resultantes de uma cadeia de eventos, para os quais a intervencao ird contribuir. A cadeia de
eventos constitui o caminho de intervengdo, um curso de vdrias a¢des que devem ser
implementadas para obter os resultados esperados.

Segundo os autores, também é importante ter em mente quais sdo os objetivos para o uso dos
dados a serem consultados, pois a avaliacdo de impactos de SbN podem ter diferentes objetivos:
avaliar o real desempenho versus os beneficios pretendidos, alinhar os resultados da SbN com
as prioridades estratégicas da cidade, planejar de maneira mais eficaz a SbN, desenvolver um
plano de gerenciamento de dados e/ou adaptar solu¢cbes de ajustes ao longo do tempo.

Teoria da mudanca: identificar suposicoes e mapear caminhos causais

Aproximar-se da “teoria da mudanca” da cidade requer identificar as suposi¢des da gestdo
municipal sobre como as a¢des de SbN e o contexto em que sao realizadas proporcionarao os
impactos esperados. Também é importante compreender a inter-relacdo entre as esferas de
saude, bem-estar, social, econémica e ambiental, o que permite identificar acées que podem
provocar sinergias com outras, mas também podem provocar prejuizos (por exemplo, uma
maior quantidade de espagos verdes pode provocar fendmenos de gentrificacdo). O
planejamento para evitar efeitos negativos e estimular sinergias e compensacées positivas na
intervencdo da SbN permitird que as cidades evitem consequéncias ndo intencionais. A
colaboracdo entre diferentes partes interessadas é fundamental neste processo, e os autores
destacam aqueles identificados na teoria da “Hélice Quintupla” (Carayannis, Barth & Campbell,
2012, apud DUMITRU & LOURIDO, 2020): 1) Academia, 2) Empresas, 3) Organizacdes
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ambientais, 4) Midia e 5) Governos (curiosamente, as comunidades locais ndo sdo consideradas
nesta teoria de partes interessadas)

Etapa 2. Escolhendo indicadores apropriados

Os indicadores de impacto sdao selecionados para medir os resultados esperados relacionados
aos objetivos estratégicos do projeto. Os indicadores devem ser escolhidos com base no
processo de mapeamento anterior, onde foi determinada a relagdo entre as acdes de SbN e o
impacto esperado (ou seja, saude e bem-estar, dimensdes sociais, econémicas e ambientais). O
processo de sele¢ao de indicadores, conduzido pelas autoridades locais, deve ser baseado em
evidéncias cientificas sobre impactos das SbN, ao mesmo tempo em que deve envolver
diferentes partes interessadas em um processo de co-definicdo. Os indicadores selecionados
devem formar uma estrutura coerente onde as areas de impacto social, econédmico e ambiental
estejam interconectadas, lembrando que as SbN geram beneficios relacionados uns com os
outros.

E importante que os indicadores sejam ao mesmo tempo robustos e factiveis de serem
monitorados, levando-se em conta restricGes econGmicas, de tempo, de pessoal, etc. Os autores
recomendam (com base na experiéncia da iniciativa Connecting Nature) que os indicadores
sejam definidos por meio de uma revisao de literatura e uma classificacdo de prioridades, para
diferenciar entre os indicadores que sdo criticos para avaliar todas as SbN planejadas (ou seja,
essenciais) e os indicadores que se alinham estreitamente com as prioridades estratégicas da
cidade, mas ndo sdo relevantes para todas as SbN (ou seja, acessorios). Os indicadores principais
sdo recomendados para todas as cidades, a fim de criar uma estrutura holistica baseada em
evidéncias para solugbes baseadas na natureza, enquanto os indicadores acessdrios sdo
recomendados para todas as cidades, mas podem nao ser relevantes para todos os projetos
SbN.

Uma vez obtida a lista final de indicadores, pode-se estabelecer um alinhamento de cada
indicador com os objetivos especificos das SbN e sua area de influéncia em relagdo a populagao.
Como resultado desse processo, a teoria de mudancga pode ser representada para cada indicador
por meio de “mapas causais”, onde podem ser visualizadas as a¢Oes vinculadas a implantacado
da SbN e suas consequéncias associadas.

Os autores indicam 3 tipos bdsicos de indicadores:

= |ndicadores de resultado: sdo usados para medir os resultados esperados das solugGes
baseadas na natureza. Com base na revisdo da literatura cientifica e técnica, bem como por
meio de workshops com cidades, o projeto Connecting Nature identificou quatro categorias
principais de indicadores de resultados: 1) Saude e bem-estar, 2) Coesdo Social e Justica, 3)
Ambientais e 4) Econbmicos.

= |ndicadores primarios: Os usos das SbN pelas pessoas sdo medidos por esses indicadores,
que permitem definir a drea de influéncia da intervencgado, identificando as comunidades
diretamente envolvidas nela, e aquelas que podem ser influenciadas por efeitos indiretos.
Exemplos destes indicadores podem ser: Tipo, frequéncia e dura¢do da interacdo com
SolucGes Baseadas na Natureza; Qualidade percebida de solugdes baseadas na natureza.

= |ndicadores de Planejamento e Governanca Participativa: Esses indicadores ndo pretendem
avaliar os resultados finais das interveng¢es, mas medem como o processo de design e
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implementacdo de solugbes baseadas na natureza foi realizado. Exemplos de tais
indicadores: Co-criagdo (abertura, inclusdo); Capacidades de governanca; Desenvolvimento
organizacional.

Etapa 3: Desenvolver um plano de dados para avaliagao de impacto

A implementag¢do de um bom plano de monitoramento é essencial para analisar corretamente
os resultados da intervencdo e estabelecer sua eficacia. Os dados anteriores a implementacado
das intervencées de SbN (linha de base) devem ser comparados com os dados posteriores a sua
implementacdo. Se ndo houver dados de linha de base ou uma situagdo de controle (um
contexto semelhante, mas sem SbN), ndo ha possibilidade de explorar as relagdes causais entre
as a¢oes da SbN e o(s) impacto(s) identificados.

As informacGes de linha de base podem ser obtidas de duas maneiras: 1. Acessando dados
histéricos disponiveis em relatérios oficiais ou produgdo académica ou 2. Coletando dados antes
da implementacdo do SbN. Ja os dados de resultado sdo representados por informacdes obtidas
depois que as intervengées de SbN foram implementadas. Com base nos dados monitorados
pos implementagdo da SbN, uma nova situacdo gerada pela implementacdo do SbN pode ser
comparada com os dados da linha de base.

Diferentes partes interessadas podem colaborar na coleta tanto dos dados de linha de base,
como na coleta de dados de monitoramento, e as cidades devem estimular a participa¢do destes
diferentes setores da sociedade no processo, o que geralmente torna o processo de
identificacdo e coleta de dados mais eficiente e abrangente.

A formacdo de conclusGes validas e verificdveis é um dos principios mais importantes para
estabelecer a causalidade entre o impacto percebido e a implementacdo da SbN. Muitas vezes
os impactos sdo causados por fatores externos as SbN, mas que estdo atuando na mesma regiao.
Quando as cadeias de causa e efeito sdo bem identificadas, isto facilita conclusdes validas sobre
as intervencgGes SbN. Os autores recomendam a participacdo de parceiros académicos para
selecdo de indicadores e andlise de causalidade, para monitorar e avaliar o impacto do SbN de
forma robusta e inequivoca.

Etapa 4: Implementando o plano de monitoramento

A proxima fase na avaliacdo da eficacia do SbN estd na escolha de métodos e instrumentos
necessarios para medir indicadores selecionados. A cada indicador deve(m) ser atribuido(s)
método(s) adequado(s) de coleta de dados. O método de medigdo mais adequado para cada
indicador deve ser determinado pela qualidade dos dados disponiveis ou possiveis de serem
coletados, adequacdo temporal e avaliacdo da relacdo custo-beneficio. A seguir, discorre-se
brevemente sobre estes critérios.

Qualidade de dados

A qualidade dos dados deve ser cientificamente valida, para garantir a possibilidade de se
realizar analises de causalidade. Para obter dados de qualidade, é altamente recomendavel
selecionar instrumentos e métodos padronizados (reconhecidos cientificamente).
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Adequacdo Temporal

Métodos exaustivos e muito detalhados permitem ter informacSes muito precisas sobre
determinados indicadores, no entanto, essa abrangéncia de dados pode exigir muito tempo de
coleta, o que pode ser excessivo se outros métodos tiverem que ser aplicados para avaliar outros
indicadores em paralelo.

Relacdo Custo-Beneficio

O ideal é usar as melhores metodologias cientificas, mas as vezes as cidades tém que escolher
com base em sua capacidade econémica e recursos. No entanto, a escolha da metodologia
nunca deve ser ndo cientifica.

Sobre a temporalidade da coleta de dados, os autores defendem que sua definicdo envolve
responder a trés perguntas (possiveis respostas em parénteses): 1) Quanto tempo deve durar a
coleta de dados? (A duracdo pode ser definida com base em uma quantidade minima de
informacBes necessaria para se identificar relacdes de causalidade); 2) Quantas vezes é
necessario coletar os dados? (quanto mais vezes os indicadores selecionados forem medidos
durante a implementacdo do SbN, maior sera a precisdo da avaliacdo da eficicia de qualquer
impacto esperado); e (3) Qual é a escala temporal esperada do resultado? (Definir uma data
como limite de tempo pode ser baseado em recursos econémicos ou questdes de governanca).

E vantajoso estabelecer monitoramento regular ao longo do tempo para os diferentes
indicadores, para garantir que os beneficios sejam capturados, mas também para dar suporte a
decisdes de manejo adaptativo, a medida que as circunstancias mudam. A coleta iterativa de
dados pode permitir que ajustes sejam feitos nas acdes de SbN, o que pode tornar as SbN mais
econdmicas e mais efetivas. Também é altamente benéfico realizar pelo menos parte da coleta
de dados a partir de relatdrios oficiais (por exemplo, dados de monitoramento de qualidade de
agua periodicamente coletados por autoridades ambientais).

Os dados de avaliacdo da SbN podem ser de dois tipos: (1) quantitativos: as informacgées sdo
coletadas e representadas em formato numérico e facilitam a exploracdo de relagdes estatisticas
entre diferentes indicadores e (2) qualitativos: as informagdes sdo conceituais, baseadas em
descricOes, e pode ser organizado em tdpicos. Estas duas abordagens também podem ser
integradas em narrativas que interrelacionam diferentes naturezas de indicadores
(quantitativos e qualitativos).

Etapa 5: Integrar as evidéncias no processo politico

Os autores afirmam que é imprescindivel apresentar os resultados da analise de avaliacdo de
impacto de forma integrada e visual. Para esse fim, é altamente recomendavel produzir
apresentacdes com conteuldo visual atraente e de facil compreensdo. Assim, as informacgdes
podem ser consultadas, verificadas e comparadas com eficiéncia. Painéis para integracao visual
de resultados (estilo dashboard) podem ajudar a entender melhor sobre diferentes fontes de
informacdo, quais dimensdes estdo sendo avaliadas ou qual grupo populacional estd sendo
avaliado. Dashboards também podem permitir a integracdo espacial e temporal das
informacdes de diferentes impactos.

Por fim, deve-se vincular resultados com a teoria inicial de mudanca e objetivos. Os resultados
apresentados devem ser relacionados aos objetivos iniciais da cidade para verificar se eles foram
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adequadamente alcancados. E necessario rever a teoria da mudanca da cidade e o impacto da
SBN pretendido. Sinergias e interferéncias indesejaveis entre diferentes ac6es devem ser
consideradas ao relacionar os resultados com os objetivos iniciais. Em seguida, as evidéncias
produzidas sdo processadas e podem realimentar no processo de planejamento de politicas. O
processo de monitoramento ndo apenas fornecerd informacdes frutiferas para projetos futuros,
mas envolve contato continuo com dados que informam ajustes necessarios na politica de SbN,
assim como ajudam a consolidar evidéncias empiricas.

A Ultima fase do processo de monitoramento e avaliagdo consiste em compartilhar os resultados
com todas as partes interessadas. Varias ac6es colaborativas conjuntas podem ajudar a divulgar
os resultados: artigos cientificos, relatdrios oficiais de governos, congressos, conferéncias
abertas, webinars, palestras, reunides de cidaddos ou entrevistas. Esta fase deve ser realizada
mesmo que os resultados ndo reflitam os objetivos de impacto esperados das SbN. Tao
importante quanto indicar que a SbN contribuiu para o(s) impacto(s) desejado(s) é relatar
quando as intervencdes da SbN ndo contribuiram para os resultados esperados ou mesmo
contribuiram para consequéncias adversas, pois estes relatos trazem valiosas licdes aprendidas
e ajudam a evitar erros semelhantes. Segundo os autores, em esséncia, o objetivo final da
avaliacdo de impactos de SbN deve ser criar e compartilhar maior conhecimento acumulado
sobre o tema.

Resumo da avaliagcdo da metodologia: Ainda que a metodologia apresentada por Connecting
Nature seja bastante completa no sentido de abranger todos os passos necessarios para a
consecucdo de uma avaliacdo de impactos de SbN robusta e clara, e que enfatiza principios
basicos a serem seguidos neste tipo de avaliagdo (como a necessidade de uma linha de base, a
definicdo clara dos objetivos de cada SbN, a selecdo adequada de indicadores de impacto, entre
outros), a publicacdo ndo se detém em propor métodos especificos de mensuracdo dos
indicadores sugeridos para a quantificacdo de beneficios de SbN.

3.9 CONNECTING NATURE & GLASGOW CITY COUNCIL (2020)

Glasgow's Nature-based Solutions dashboard?®.

A equipe da iniciativa Connecting Nature (mencionada anteriormente) e a Camara Municipal de
Glasgow (Escdcia) trabalharam em parceria para desenvolver um conjunto de indicadores para
avaliar o impacto das Solu¢Ges Baseadas na Natureza tanto no nivel da cidade (para monitorar
o impacto incremental da estratégia municipal de “espagos abertos”) quanto no nivel local (para
monitorar o impacto de projetos piloto de SbN). Uma pesquisa foi realizada em 2019 para
identificar possiveis fontes de dados para os indicadores e construir uma linha de base dos
mesmos para a cidade de Glasgow.

Paralelamente ao desenvolvimento do indicador, um painel interativo (dashboard) foi criado
como forma de mapear e representar algumas das linhas de base de saude, sociais, ambientais
e econdmicas em toda a cidade. O objetivo foi fornecer uma linha de base para comparacdo dos
resultados futuros da Estratégia de Espacos Abertos da Cidade e avaliar os impactos da
implementacdo do SbN em toda a cidade. O painel permite que os usudrios visualizem a

20 Disponivel em https://glasgowgis.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d11c42a0a9d2416ba231392e6798e0ba
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interacdo de diferentes indicadores (por exemplo, estado de salde, privacdo social, distribuicdo
de espacgos verdes) em um determinado local da cidade. Esta plataforma é um instrumento util
para orientar futuras decisGes de avaliacdo de impacto, e também serve para informar os
cidaddos sobre o planejamento estratégico de planejamento e gerenciamento de Solugbes
Baseadas na Natureza, a fim de atender as necessidades locais. Importante destacar que se
buscou que esta ferramenta de avaliacdo de impacto de SbN estivesse alinhada com as
prioridades do governo escocés em relacdo ao planejamento e dados digitais.

A Connecting Nature contribuiu com expertise em Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para
apoiar o desenvolvimento desta plataforma online e a insercdo dos indicadores de avaliagdo de
impacto, e para implementar um programa de avaliacdo destes indicadores. Por meio desta
plataforma, foi possivel inserir componentes de andlise espacial e avaliacdo de impacto na
Estratégia de Espacos Abertos da Cidade de Glasgow.

Também em parceria com a Connecting Nature, a Camara Municipal de Glasgow também co-
desenvolveu uma ferramenta de planejamento de avaliacdo de impacto interativa (Co-Impact).
Um protétipo da ferramenta foi desenvolvido e testado, e uma versdo para lancamento esta em
desenvolvimento. A ferramenta oferece suporte aos usuarios na identificacdo de indicadores
apropriados para avaliagdo de impacto e fornece links para métricas apropriadas para
implementa-los.

De acordo com os desenvolvedores desta plataforma de avaliacdo de impacto, se realizada em
escala municipal, o valor da avaliacdo de impacto vai além de apenas evidenciar o impacto de
um piloto de SbN. Ao reunir conjuntos de dados diversos em uma estrutura de analise central,
é possivel também apoiar uma tomada de decisdo mais integrada e direcionada para o
planejamento de SbN, promovendo o compartilhamento de dados e o trabalho
interdepartamental. Além dos indicadores em escala de cidade, a avaliacdo de pilotos em escala
de projeto de SbN pode ser usada para elevar a qualidade da estratégia municipal de SbN. Passar
da avaliacdo informal de projetos para uma avaliagdo formal, baseada em indicadores, ajuda a
integrar a implementacdo de SbN a uma abordagem robusta de quantificacdo de beneficios,
baseada na ciéncia e em dados verificados.

Essas estatisticas socioecon6micas quantitativas podem ser usadas para identificar e justificar
locais para intervengdes de SBN nas cidades, usando estatisticas como a falta de cobertura verde
ou o perfil socioecondmico da drea, para justificar por que certos locais e as pessoas que | vivem
precisam mais de SbN que outras.

Resumo da avaliacio da metodologia: Trata-se de um exemplo muito interessante da
divulgacdo de beneficios que as SbN podem prover ao nivel de uma cidade especifica, e que
pode servir de inspiracdo para plataformas semelhantes para cidades brasileiras. No entanto,
nao foi possivel localizar os procedimentos para avaliacdo dos impactos destas SbN em Glasgow,
ou seja, a metodologia em si ndo foi identificada.
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4 ABORDAGEM DE AVALIACAO DAS METODOLOGIAS

As metodologias foram avaliadas a partir da aplicacdo dos seguintes critérios, que foram
avaliados por meio da resposta as perguntas a eles associadas:

| - Facilidade de aplicacdo da metodologia: a metodologia é de fdcil compreensdo e
aplica¢do, ndo requerendo conhecimentos técnicos especializados?;

Il - Abordagem da metodologia: a metodologia é direcionada para aplicacdo prdtica, ou
seja, contém orientagbes prdticas para sua utilizagdo em um caso real? ;

lll - Requisitos de dados necessarios para a aplicacdo da metodologia: os dados
necessdrios para a aplicacGo da metodologia sGo de fdcil acesso (por exemplo
disponibilidade gratuita em repositorios de dados online) e a lista de dados é
relativamente curta?;

IV - Grau de reconhecimento nacional e internacional da metodologia: a metodologia é
reconhecida nas esferas nacional e internacional como eficiente para a avalia¢io de
impactos de SBN?;

V - Possibilidade de aplicacdo em diferentes fases da implantacdo de uma SbN: a
metodologia pode ser aplicada tanto na fase de planejamento das SBN, como nas fases
de implementag¢do ou de manutencgdo?;

VI - Possibilidade de aplicacdo em diferentes niveis de concep¢do de uma SbN: a
metodologia pode ser aplicada tanto na fase de estudos de viabilidade, como de projetos
bdsicos ou projetos executivos?;

VIl - Possibilidade de avaliacdo da viabilidade econémica da SbN: a metodologia
incorpora ou permite a associa¢do com avaliagées de viabilidade econdémica (p.ex.
andlise custo-beneficio)?;

VIII - Possibilidade de avaliagdo dos multiplos beneficios de uma SbN, nas esferas
ambiental, social e econémica: a metodologia é capaz de avaliar diferentes naturezas
de beneficios, tanto ambientais, como sociais e econémicos?.

Convencionou-se que a metodologia identificada como a mais adequada para a quantificacdo
de beneficios e riscos de SbN para parques lineares/fluviais seria aquela que “pudesse
responder” afirmativamente ao maior nimero de critérios de avaliagdo estabelecidos. A tabela
1 permite visualizar a analise comparativa das metodologias em rela¢do aos critérios acima.
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CRITERIOS

Facilidade de aplicagdo da

metodologia

Justificativa

Abordagem pratica da
metodologia

Justificativa

Tabela 1 - Avaliagdo comparativa das metodologias para quantificagdo de beneficios de Solu¢des Baseadas na Natureza

O DE IMPACTOS DE BENEFICIOS AMBIENTAIS, ECONOMICOS E SOCIAIS DE SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Ecosystem services
assessment: How to do one
in practice. (EVERARD &
WATERS, 2013)

SIM

A metodologia tem natureza
genérica e flexivel,
reconhecendo que existem
muitos tipos de sistemas de
desenvolvimento econémico
ou gestdo territorial, que
necessitam da avaliagdo de
servigos ecossistémicos, mas
com finalidades diversas.

A metodologia traz principios
basicos para uma avaliagdo
de servigos ecossistémicos,

mas nao entra em
pormenores praticos de
como executar esta
avaliagdo.

developing ecosystem service
indicators. (BROWN, C. et al .,

facilmente aplicada, seguindo-

METODOLO

Measuring ecosystem
services: Guidance on

2014)

SIM

Por ser uma metodologia
genérica e flexivel, pode ser

se seus principios basicos

GIAS DE QUANTIFICACA

tipologias de "espacos verdes

Como descrito no tépico de
aplicagGes desta

metodologia, ela serve como

um ponto de partida, e indica

um processo simplificado, e
deve ser completada com
outras fontes para obter

detalhes.

Mapping and Assessment of
Ecosystems and their
Services. COMISSAO
EUROPEIA (2016 e 2018)

EM PARTE

A metodologia é clara em

apontar os passos iniciais

para avaliagdo de servigos
ecossistémicos (1) definir as

urbanos", 2) mapear este
espagos, 3) definir os
indicadores), mas ndo
descreve como mensurar
estes indicadores.

EM PARTE

A metodologia possui
abordagem pratica no que se
refere a sugestdo de
indicadores, mas ndo traz
orientagdes técnicas de como
fazer uma avaliagdo de
beneficios de SbN a partir
destes indicadores.

ecosystem services: Guidance

natural World Heritage Sites,

metodologia de quantificacdo

Tools for measuring,
modeling, and valuing

for Key Biodiversity Areas,

and protected areas.
(NEUGARTEN et al., 2018)

EM PARTE

Trata-se de uma avaliagdo
comparativa de varias
metodologias, e ndo uma

de impactos de SbN em si.
Sendo assim é necessario
escolher uma das
metodologia sugeridas e
acessar orientagdes técnicas
especificas desta
metodologia.

EM PARTE

Por se tratar de um
compéndio de diferentes
metodologias, pode se
entender a publicagdo como
uma etapa anterior a
aplicagdo pratica de uma
metodologia.

Evaluating the Impact of
Nature-based Solutions: A
Handbook for Practitioners
(Independent Expert Report).
(COMISSAO EUROPEIA,

2021a)

SIM

Este manual pretende ser um
facilitador do conhecimento
sobre SbNs, fornecendo uma
maneira amigdvel de
planejar, monitorar e avalia-
las. Nesse sentido, o manual
funciona como uma
ferramenta para as principais
partes interessadas da cadeia
de valor das SbNs, visando
facilitar uma melhor
compreensdo dos seus
impactos, ajudando a
informar sobre a
implementagdo de uma SbN
e seus resultados (ocorridos
ou potenciais).

SIM

Este manual fornece um
protocolo para selegdo de
indicadores-chave de impacto
de SbN e métodos para sua
avaliagdo, que podem ser
aplicados para monitorar
parametros de referéncia. Ele
fornece informagdes
detalhadas para orientar o
desenvolvimento e
implementagdo de um plano
de monitoramento e
avaliagdo de SbN.

Benefit Accounting of Nature-

Watersheds: Guide. (BRILL et

métodos recomendados para

Based Solutions for

al., 2021)

EM PARTE

Esta publicagdo indica

quantificar beneficios
relacionados aos servigos
ecossistémicos de regulacdo
hidrica. O guia fornece um
ponto de partida para
identificar e medir os
beneficios advindos dos
investimentos em SbN, mas
ndo se trata de uma
metodologia em si.

InVEST 3.12.0. Workbench
(NATURAL CAPITAL PROJECT,
2022)

EM PARTE

Os modelos da ferramenta
contam com um manual
online que indica, para cada
modelo, sua abordagem
conceitual, sua forma basica
de operagdo, descrigdo dos
dados de entrada e possiveis
fontes para obtencgdo dos
dados, os procedimentos de
calibragdo do modelo, e a
descrigdo dos resultados.
Ainda assim, exigem algum
conhecimento em
geoprocessamento, para
preparagdo dos dados
geograficos a servirem como
inputs para o s modelos, e
também para a interpretagdo
dos resultados.

EM PARTE

Este guia apresenta um
processo passo a passo para
identificar os potenciais
beneficios das SbN nas fases
de design e implementagdo
de um projeto, mas apenas
indica outras metodologias
de abordagem prética para
realizar esta avaliagdo.

SIM

Os modelos da ferramenta
InVEST sdo totalmente
voltados para aplicagdo em
casos reais, e apresenta
orientagdes claras de como
cada modelo deve ser
alimentado, calibrado, e
como os resultados devem
ser interpretados.

The Connecting Nature
Impact Assessment
Framework (DUMITRO &
LOURIDO, 2020)

SIM

A metodologia é
apresentada em uma
abordagem passo-a-passo,
que permite um
encadeamento légico dos
diferentes processos ligados
ao levantamento de
beneficios de SbN.

EM PARTE

Ainda que busque trazer uma
visdo pragmatica e passo-a-
passo sobre o
desenvolvimento de um
processo de avaliagdo de
impacto de SbN, a
metodologia ndo abrange
aspectos de carater mais
pratico, como a indicacdo de
métodos especificos para
mensuragdo de beneficios
das SbN.

Glasgow's Nature-based
Solutions dashboard
(CONNECTING NATURE &
GLASGOW CITY COUNCIL,
2020)

EM PARTE

O desenvolvimento de uma
plataforma online com
indicadores de impacto de
SbN, tal como a desenvolvida
pela cdmara municipal de
Glasgow, requer
conhecimentos
especializados para
construgdo de plataformas
baseadas na internet (como
programagdo de dados,
criagdo de websites, etc),
além da necessidade de
havre técnicos dedicados a
alimentacdo, atualizagdo e
manutengdo da plataforma.

SIM

O dashboard de impactos de
SbN da cidade de Glasgow
possui uma abordagem
pratica, apresentando
indicadores utilizados para
outras finalidades (saude,
educagdo, meio ambiente,
etc), com maioria dos dados
produzidos pelo préprio
municipio, mas que podem
refletir a influéncia das SbN
sobre a qualidade de vida de

seus moradores.




Tabela 1 — Avaliagdo comparativa das metodologias para quantificagéo de beneficios de Solugées Baseadas na Natureza (continuagdo)

METODOLOGIAS DE QUANTIFICACAO DE IMPACTOS DE BENE

iclos AMBIENTAIS, ECONOMICOS E SOCIAIS DE SOLUC@ES BASEADAS NA NATUREZA
Tools for measuring, .
) . . Evaluating the Impact of
Measuring ecosystem modeling, and valuing . . . s
. . R . ) . Nature-based Solutions: A |Benefit Accounting of Nature- The Connecting Nature Glasgow's Nature-based
Ecosystem services services: Guidance on Mapping and Assessment of |ecosystem services: Guidance L. . .
assessment: How to do one | developing ecosystem service Eeosvatoraianalair for Key Biodiversity Areas Handbook for Practitioners Based Solutions for InVEST 3.12.0. Workbench Impact Assessment Solutions dashboard
CRITERIOS A o developing ecosy ¥ ~ o 1YY Ar€3s, | ndependent Expert Report). | Watersheds: Guide. (BRILL et | (NATURAL CAPITAL PROJECT, |  Framework (DUMITRO & (CONNECTING NATURE &
in practice. (EVERARD & |indicators. (BROWN, C. et al., Services. COMISSAO natural World Heritage Sites, (COMISSAO EUROPEIA al,, 2021) 2022) LOURIDO, 2020) GLASGOW CITY COUNCIL
WATERS, 2013) 2014) EUROPEIA (2016 e 2018) and protected areas. 20212) ! v ! 2020) !
(NEUGARTEN et al., 2018)
Requisitos de dados
necessarios para a aplicacdo

. EM PARTE EM PARTE
da metodologia
(disponibilidade)
Ainda que a metodologia seja
A metodologia é bastante |de carater tedrico e voltada a .
L. g - Os modelos da ferramenta Por serem dados oriundos de
genérica quanto aos dados trazer recomendagdes L. R K
. , . o . . . Como os préprios autores | InVEST necessitam de dados . coletas da prefeitura e outras
que podem ser utilizados genéricas, ela indica que A publicacdo descreve de A metodologia possui um L. o . A metodologia indica como .
. N Um dos resultados deste ;. . , R relatam em tépico que indica relativamente bem entidades para outras
mn para uma avaliacdo de tipos de dados podem ser L, forma genérica os requisitos capitulo integralmente . . R L. um de seus passo o . , K
i . o oo relatorio é oferecer uma L. R . . as limitagdes da publicagdo, | conhecidos de técnicos da X finalidades (satde, meio
servigos ecossistémicos, se | utilizados como indicadores . . de dados necessarios para dedicado a aquisicdo de N L B Rk L. desenvolvimento de um . K
o K . avaliagdo de conjuntos de L L as descri¢des detalhadas das| drea ambiental, e de facil N . N ambiente, urbanismo,
P limitando a dizer que as para a avaliagdo de L aplicagdo de cada dados para quantificagdo de L , . planejamento de dados"e N
Justificativa R . L dados e indicadores i . . . aplicagdes do método e os obtencdo, e o manual de L seguranga, etc) os dados sdo
informagdes podem ser beneficios decorrentes do metodologia avaliada, mas | impacto de SbN, assim como L. L .. cita tipos de dados que L. .
. N L . ) adequados para mapear e - " dados necessarios para cada modelo indica possiveis . de facil obtengdo (desde que
obtidas em "relatdrios e incremento de servigos . . ndo especifica os dados sobre os processo de ) - - podem ser utilizados como . .
- L A i avaliar os ecossistemas L = conduzir as analises estdo fontes de dados, ou o R haja acordos com diferentes
documentacdo oficiais; ecossistémicos por meio de ) necessarios para o uso de obtengdo, processamento, , . indicadores de impacto de a
. B ’ ~ , urbanos e seus servigos. ) ~ além do escopo desta fase do procedimentos para a departamentos/agéncias/secr
literatura cientifica; jornais e agdes como SbN. Ha um cada plataforma. integragdo, e outros. N N SbN. ) . e
L. . . L trabalho. produgdo dos mesmos. etarias) para disponibilizagdo
relatérios técnicos; capitulo da publicagdo ,
X K , N K continua do dados.
entrevistas; sites e foruns". |dedicado a este tema (Step 6:
Gather and review data).
Reconhecimento nacional e

i X K EM PARTE
internacional da metodologia

EM PARTE

Sim, vérias publicagdes que
produziram compéndios
sobre metodologias de

avaliagdo de servigos
ecossistémicos, metodologias

Ainda que na época de seu

o Esta experiéncia é bastante
para avaliar impactos de . . . T
N . . . . X . A metodologia ainda é pouco| divulgada pela iniciativa
. A metodologia ndo possui Ainda que tenha sido fruto |projetos ambientais, e outras| . o .
langamento (2013) nédo Por ser uma publicagdo de ainda uma grande de uma iniciativa conjunta de abordagens, indicam a citada (4 citagdes no Google | Connecting Nature como um
. . . p . uma entidade reconhecida . g - . . - S, Académico) mas pode ser case de sucesso do
houvesse muito material E um documento produzido X quantidade de citagdes (48), organizagdes de atuagdo |ferramenta InVEST como uma ] )
técnico sobre avaliagdo de ela Comissdo Europeia para como uma das mais mas isto se deve lobal (UN Global Compact das metodologias mais entendida como um produto envolvimento do poder
v servigos ecossistémiccos o A metodologia é citada por Zervir como guia aZréo para importantes em nivel global ossivelmente por ser gThe Nature Conserva:c ' completas e fleffveis ara fortemente relacionado a plblico municipal no
ie levou a algum l 50 outrasg ublica 6esp avalia z”acgJ de I:ervi osp para conservacdo da bastpante recente (2pOZl) Mas Danone e outros) estay’ estesp ropositos EntrSeIas outra metodologia aqui monitoramento do impacto
Justificativa recoihecimento acg) menos se undopo Goocle ’ ecossistécmicos em cifﬁades natureza, pode-se assumir o fato de ser um docum.ento ublicagdo a arentémente oc?e sz citar i.nclusive avaliada (Comissdo Europeia, | das SbN para a melhoria das
, . & - & . o que a publicagdo em si tem L . R P i ¢ N P . P L . R 2021), ja que um dos autores | condigcbes ambientais nas
em nivel nacional (Inglaterra), Académico. europeias. Foi citada por 195 . oficial da Comissdo Europeia ainda ndo tem muita publicagdes aqui avaliadas, L . X X
L L largo reconhecimento. A ) . i principais foi editor da cidades e da qualidade e vida
esta publicagdo tem um publicagGes, segundo o . X comprova o alto nivel de repercussdo na comunidade como Brown et al. (2014), X . R -
i K , o publicagdo possui 70 X . L K mencionada publicagdo, e a de seus cidaddos.
relativamente baixo nivel de Google Académico. L reconhecimento académica e técnica (possui Neugarten et al. (2018), . R
L citagdes, segundo o Google . R . o . abordagem de avaliagdo de | (https://connectingnature.eu
citagGes, segundo o Google . internacional que a apenas 3 citagdes no Google | Comissdo Europeia (2021) e | . )
o . Académico. ; . . ) impactos de SbN é bastante /glasgow /
Académico (28 citagdes) metodologia desfruta. Académico). Brill et al. (2021). O artigo .
~ similar. https://oppla.eu/casestudy/2
que faz a apresentagdo
L 4517)
académica da ferramenta

InVEST (Nelson et al., 2009)
possui 2628 citagGes,
segundo o Google
Académico.
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Tabela 1 - Avaliagdo comparativa das metodologias para quantificagdo de beneficios de Solu¢des Baseadas na Natureza (continuagdo)

CRITERIOS

E@syste mse nices
assessment: Howtodo one
in practice. (EVERARD &
WATERS, 2013)

METDDOLOGIAS DE OUANTIACACAO DE IMPACTOS DE BENE

Vi2asuring ecosyste m
senices: Guidance on
deve o ping ecosyste mse e
iddictors, (BROWN,C. et & .,
2014)

Mapping and Assessmentof
Ecosysterms and their
Senices, COMISSA0

EUROPEW (2016 & 201E)

Took formeasuring,
madeling, and valuing
emsyEtemsenioes: Gudane
for key BiodiversityAreas,
metuml nord Heritage Sites,
and pmotectad areas,
(NELUGARTEN et &., 201B)

A CI0S AMBIENTAIS, ECO

Ewalu\ating the Impact of
Mature-based Solutiors: A
Hand book for Practitioners

(Independent Expert Report).
([COMESAD EURDPEIA,
2021a)

NOMICOS E SOCIAIS DE SOLUCOES BASEADAS N

Bz nefit Accounting of Nature
Based Solutions for
natersheds: G uide, (BRILL &t
al,,2021)

INYEST 3,12.0, Workbench
(NATURALCAP TAL PROI ECT,
2022)

The Connecting Matume
Impact Assesment
Famework (DUMITRO &
LOURIDO, 2020)

GBsgow's Natume-based
Solutions dashboamd
[CONNECTING MNATURE &
G LASGO W CITY COUNCIL,
2020)

Possibilidade da metodologia
a saraplicada emdiferentes
fases da implantagdo de urma

EM PARTE

SbN

Justificativa

Capacidade da metodologia

s=raplcads pama diferentes

niveis d2 concep@Eo de urma
SbN

Justificativa

A& metodologia pode ser
utileada tamto e fase de
desgnde uma Sbn, quando
se estd identifkandoqas
ser@mos SE meis mlevames
& quais s3o o5 beneficis
esperadcs, quanto mas fases
de impbntajdo e
monitoramento. Inclsive o
suil indica que alBums passos
da metodoboeia podemser
isnorado se o intuito & fazer
urma avalagao retmspectiva.

A metodologia pode ser
adaptadaadiferentes
dsponibilidades de
informagdo e pmopdsitas,
podendo assimser utilizada
emd iferentes contextos e
fasesde planegmento da
Sbi.

como o obgtivo pimond &1
desta publiagdo € aperas
fornecerd iretrizes bdsias de
como definire mersurar
indi@doms, a metodolosa
apresentada pode ser
aplkada emqueljuerfase
relacionada d implntag@o de
ums SbN,seja a fase de
pBnzgmemnto, ouswe
impkmentagdo efetiva, ou
ainda swe manuten;do.

Porser baskamente voltada
a0 formecimento de
recomendagdes basias sobme
a definkdo, coleta e
interpretagdode indkadores,
quz dewemser definidos
conforme o contextoe a fase
de @da propto de SbN, a
metodoked pode ser
apli@da emqualqueretapa
de comcep;do de uma Sbi.

Apssarde tersido eBbomda
comfimlidade primonrd 81 de
senvirao penejamento de
infRestrutura werde em
cidades, 8 metodologia
possui umamabowo que
permite 518 utileagdo
tambe'm ras fases de
impkementagdoe
manuten;ao de Sbh.

A metodologia pode ser
apliada a diferemes
momemos do planzgmento
e desenho de uma SbhH,
sendo adaptdvel a d ferentes
disponibilidades de
informagdo e dados.

A publiagdo apesenta
diferemtes metodolke@s que
podemseraplicadas ras
fases de pBnejamento,
impbnta;do e manuten;do
de uma Sbn.

A publiasdo apresenta
diferentes metodologias que
podemseraplicadas ras
diferentes fases de
concepgao de panegmento
de ums SbN, como estudcs
de vabilidade, pmjeto bdsico
OU projeto executivg .

A metodobogi foi
desenwolvida para ser
aplkadaemume abordagem
de Yich de pojeto’,
compreendendo desde a fase
de engmpmento de partes
interessadas, passando pelo
penzjamento,
implementag@o
Mo Nitorame mo.

A metodokogia € facilmente
adaptavel ao nivelde
detallamento do
planegmento de uma Sbi.

A metodologia &
explictamante woltada a
aplicaravaligdode
be neficics de SbN para
questdes hidricas ras
d ife re mtes fases de um
projgto, principalmentes a
fase de desenho e de
implementagao.

Porse tratarde uma
publica;do que aponta
d iferentes metodologias par
diferentes propdsitos de
avalagdode bemefiics de
SbNvoltadas a recurscs
h¥rics, o potencial e
aplicagdo emdife e mes
etapas da concepgdode uma
Sbuwaidependerda
metodologi escolhida.

como o6 mode ks INVEST
utilizam mepas de wo e
cobterturada tema e
pammetms asocados que
sao formecios pelo popno
usLErio, € possivel fazera
simulag@o dos impactos da
impkementagdode um
proptode SbNemqualuer
etapa do projeto de Sbi.

o5 modelos INVEST sao
flexives quanto ao niel de
detall@mento das
informagdes qua alimentam
o6 mesmos. E pode-se rodar
de forma muito simplkes um
msmo made o nas
d iferentes fases de
concepgdo e planegmento,
obtendo-se rspostas mas
apurdas conforme o
detalhamenmtodestas
informagdes; pam isso basta
substituira base de o e
whertum da term que
alimenta o made ko ou entdo
fazer ajustes em paramet s
pam refietird ferentes
compor@amemos ambintas
emume mesma cBsse de
wofobertum da term.

Ainda que @3 metado ke
enfatee a necessidade de se
desenwolver um pBno de
avaliegdode impacto ja a
fase de planegmento de ume
Sbn, 3 metodologia pode ser
perfetaments utileadaem
outrcs momemtos do
processo, sendo que sua
potencial aplikagdo na fase
de implementag@o € citada
aBUMEs yezes.

A metodologa possui
flexibilidade pamser
utilizada com basz em
diferentes nives de
detallemento, ssociadas a
diferentes fases e prod utos
de pBnejamento de uma
SbN.

Forse tatarde uma
fermmenta pam divukagao
de ind kadoms de impacto de
sbn, ela € voltada
principalmeante pam as fases
de implamagdo e
manuten;do de SbN. Mas
eventusimante, ume
ferramenta similar pode sar
desemolvida @ na fase de
planzgmemnto, incorporando
dados que podem
epresentar uma "linka de
basz*(situagdo pre
implemamtag@o de Sbi)

adaswabraménia
sspacialmas ampl (voltada
d totalidade de um
municipio, e a todas & SbN
I3 existentes) a fermmenta
r|o se presta a ser utilizada
par a simulgdo de impactcs
parm pmjetos especifics de
Sbh.
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CRITERIOS

Tabela 1 — Avaliagdo comparativa das metodologias para quantificagdo de beneficios de Solugées Baseadas na Natureza (continuagédo)

Ecosyste m services

in practioz, (EVERARD &
WA TERS, 2013)

Possibilidade de avaliacao da

viabilidade economica da
SbN

Jugtificativa

Osautores abomdam
se fazervaloragdes

investigadas nos servios
ecossttémicos, e fazem
recomendagdes sobme o niv
de compkxidade destas
ardlises conforme o
propcsito da avaliagdo de

metodos de valoragdo
economia.

Possibilidade de avaliacao
dos multiplos beneficios de
uma SbHM, nas esferas
ambiental, social e
econdomica

Justificativa

& metodologia reconhece
qUe 05 58 W KOS
eccssEtémicos da
infRestrutum werde
proporioam mikiplos e
interconectados beneficios
de ordem ambiental, social
oueconomia, eabomda
diferentes retumezas de
benefkios, que podem ser
avaliados com base nos
principios da mesma.

assessme nt: Howto do one

brevemente a pertinénciade

econbmicas das mudangas

impacto das SbN. Mas réo
ent@m no mento de ind kar

METODOLOGIAS DE OUANTIA CACAO DEIMPACTOS DE BENEFA

Measuring ecos ystem
services: Gudancz on

2014)

A metodologia emsido
propde akuma forma de

el
podemser wsadas para 8

(IMVEST, Codting Nature,
ARIES)

sugerir ind icadores para
diferentes categornias de
Servigos ecossstémicos

e culturais), eb permite
avaliagdo de diferntes
esferas de bensficics de Sbn

developing ecosystem service
indimtors. (BROWN, C.et &,

valragdo econdmica, mas
cita outras femramentas que

como a metodobei trata de

[suporte, provsao, regulbgdo

Mappingand Assessment of
Ecosystems and their
Seruies, COMESAD

EUROPEW (2016 & 201B)

Apesarde mconheceros
beneficics soc ibecondmicos
proporiorados pels Sbi, a
metodologia ndo apresenta
| |técnicas e nem aponta outras
metodologias pam vab@gao

econdmkadeSb.

Tools for measuring,
maodeling, and valuing

for key Biod iversity Areas,

and protected amas .,
(MEUGARTEN et . , 201E)

Apesarde mconheceros
diferentes tipos de be neficios
ge@dos pelas SbN, nas
esferas ambiental, social e
econdmica, 8 metodologia
8o oferece orientagdes
especifikas sobre como

.| memurartais beneficios.

diferentes metodologas que

naturezas (ambiental, socale

A publikagdo apresenta

dife mntes metodologias que

possibiltam a avalasdo de
viabilidade econdmica de
uma Sbn.

A publicagdo apresenta

permitem a avalasdo de
benaficics de diferentes

economica)

ecosyEtem senices: G uidance

atuml Worl Heritage Sites,

Ewaluating the Impact of

[CO MISSA0 EUROPEW,
2021a)

Apesarde enfatizara
necessidade de ava liagdo d
beneficios econdmicos e
proporind kadomes
rlacionados aandlses de
custo-beneficio, a
metod ologia ndo t@z
ofentagoes especificas de
como ealearard lises de
viabilidade econdmica de
Sbn.

MNES detalhados meste
manual e no Apéndice de
nEtodos q uz o acompanha
abrangzm os dominios
ambiental, sccale
econdmico na avalagdo de
Sbn.

ratumre-based Solutions: &
Hand book for Practitione s
(Independent Expert Report).

oOs indicadoms de impacto do

Based Solutions for
watersheds: Guide, (BRILLet
al, 2021)

Porset@tarde uma
publicagdo que aponta
diferntes metodobogias para

diferentes propdsitos de
awvalisgdo de beneficics de

Sbnwoltadas a recursos

hidricos, o potencial de
utilizagdo pam se avaliara
viabildade econdmica de
uma SbMvaidependerda

metodologia escolhida.

e

Benefit Accounting of Natume-

H 0 0S AMBIENTAIS, ECONOMICOS ESOCAIS DESOLU CDES BASEADAS NA

INVEST 3,120, Workbench
(NATURAL CAPITAL PROJECT,
2022)

Boa parte dos modelos
INVEST tem ummad ulo de
valoragdo economica
assoc eda, que permite obter
vabmes fimnceimos
assocados aos fluxos de
seNvifos ecossstémicas. Eas
saras dos madelos INVEST
podemfacilmante ser
utileadas para ardlses
economicas efou sociais.

Ainda que tenha umfocoem
recursos hid ricos, o suia
apresentadiferntes
categorias de beneficios que
prowave Imante ocorre@o
apds as agoes serem
imple memtadas. Esses
beneficics abrangem cinco
temas principais:

1) quantidade de dgua, 2)
qualidade dadgws, 3)
carbono, 4) biodiversdade e
5) sociceconomico.

de o opcional ou utileando

NATUREZA

The Connecting Natume
Impact Assessment
FRMzwork (DUMITRO &
LOURIDO, 2020)

Apesarde indicar
oportunidades de vabmgdo
economia de bemefiics, e
apontarakuns indicadores
de ordem econdmica, a
metodologia ndo abomrda
direta mente metodcs de
ard lise de viabilidade
econbmica.

O INVEST € um pacote com
diferentes modelos (maisde
20), capazes de analisar
diferentes se wios
ecossistémios, € possivel
utilear um conjunto de
modelos para avalar
diferentes beneficics de Sbi,
e obter ndo sd resultados a
nivel ambiental (ligados a
processos ecoldgicos ou
servigos ecossistémios) mas
tambem econdmiccs ou
soca i (3 partirde madules

assamas dos modelos para
outras andlises).

& necessidade de se avaliar
de forma abmne: nte,
imegrada e cumulativa os
impactos que as SbN podem
proporciorar dsockdade €
enfatizada nesta
metodolbogia, e indicadores
mlacionados a estas
diferentes esferas sao
sugerdos.

G Bsgow's Nature-based
Solutions dashboard
([CONNECTING NATURE 8
G LASGO W CITY COUNCIL,
2020)

& plataforma online
apmse maapenas um
indkadorde odem
econdmica (numem de
neeccions, por regdo e setor
de atiwidade)

A plataforma online
incorpora ind kadoms de
ordemambiental como

habitats, conectividade , etc),
socis (Bxas de cime,
expectativa de vida, doe n;as)
e economias [numero de
negccios)
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5 METODOLOGIA SELECIONADA PARA QUANTIFICAGAO DE
BENEFICIOS NO CONTEXTO DO PRESENTE ESTUDO

A metodologia indicada para esta finalidade, dentre aquelas avaliadas, foi a modelagem de
Servigos Ecossistémicos por meio da ferramenta InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem
Services and Tradeoffs), desenvolvida pela iniciativa Natural Capital Project, coordenada pela
Universidade de Stanford - EUA%.

A seguir detalha-se as respostas que esta metodologia oferece aos critérios de avaliacdo
estabelecidos, de modo a se ilustrar o nivel de atendimento a estes critérios.

| - Facilidade de aplicagdo da metodologia: a metodologia é de facil compreensdo e aplicagdo,
ndo requerendo conhecimentos técnicos especializados?

Em parte, os modelos da ferramenta contam com um manual online, constantemente
atualizado conforme eventuais aperfeicoamentos de cada modelo, que indica de forma
resumida e pratica aspectos como a abordagem conceitual do modelo em questao, a sua forma
basica de operacdo (ilustrando inclusive as equacGes que sdo aplicadas na analise
computacional), a descricdo dos dados de entrada e possiveis fontes para obtencdo destes
dados, os procedimentos de calibracdo do modelo, e a descricdo dos resultados (indicando
também como os mesmos devem ser interpretados). No entanto exige conhecimento basico em
geoprocessamento (dominio de ferramentas como ArcGis ou QGis), para as operacGes de
preparacdo dos dados geogréficos a serem utilizados na alimenta¢do dos modelos, bem como
para a interpretacao dos resultados e elaboracdo de mapas para apresentacdao dos mesmos.

Il - Abordagem da metodologia: a metodologia é direcionada para aplicagéo prdtica, ou seja,
contém orientagdes prdticas para sua utilizagdo em um caso real?

Sim, os modelos da ferramenta InVEST sdo totalmente voltados para aplicagdo em casos reais,
e apresenta orientacdes claras de como cada modelo deve ser alimentado, calibrado, e como os
resultados devem ser interpretados.

lll - Requisitos de dados necessdrios para a aplicagdo da metodologia: os dados necessdrios
para a aplicagdo da metodologia sdo de fdcil acesso (por exemplo disponibilidade gratuita em
repositorios de dados online) e a lista de dados é relativamente curta?

Sim, os modelos da ferramenta InVEST necessitam de dados relativamente bem conhecidos de
técnicos da area ambiental, e alguns modelos (como Carbon Storage and Sequestration, Urban
Flood Risk Mitigation, e outros) utilizam também dados socioecon6micos de facil obtencdo e
aplicacdo. Ademais, o manual de cada modelo indica possiveis fontes de dados, ou
procedimentos para a producao dos mesmos.

21 Disponivel em: https://naturalcapitalproject.stanford.edu
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IV - Grau de reconhecimento nacional e internacional da metodologia: a metodologia é
reconhecida nas esferas nacional e internacional como eficiente para a avalia¢éo de impactos
de SBN?

Sim, varias publicacGes que produziram compéndios sobre metodologias de avaliacdo de
servicos ecossistémicos, metodologias para avaliar impactos de projetos ambientais e
abordagens similares, indicam a ferramenta InVEST como uma das metodologias mais
completas e flexiveis para estes propdsitos. Entre elas pode-se citar inclusive publicacdes aqui
avaliadas, como BROWN et al. (2014), NEUGARTEN et al. (2018), COMISSAO EUROPEIA (2021a)
e BRILL et al. (2021) e CONNECTING NATURE (2020). O artigo que faz a apresentagdo académica
da ferramenta InVEST (Nelson et al., 2009) possui 2.628 citacGes, segundo o Google Académico.

V - Possibilidade de aplicagao em diferentes fases da implantacdo de uma SbN: a metodologia
pode ser aplicada tanto na fase de planejamento das SBN, como nas fases de implementag¢do
ou de manutengdo?

Sim, como os modelos InVEST utilizam mapas de uso e cobertura da terra e parametros
associados que sao fornecidos pelo proprio usudrio, é possivel por exemplo fazer a simulagdo
dos impactos da implementagdo de um projeto de SbN ja na sua fase conceitual. Da mesma
forma, quando o projeto ja foi implementado é possivel avaliar quais sdo os beneficios e riscos
a ele associados; nesta fase, inclusive, é possivel utilizar dados de monitoramento em campo
para se proceder a uma calibracdo mais apurada do modelo, de modo a se obter respostas mais
robustas.

VI - Possibilidade de aplicagao em diferentes niveis de concep¢dao de uma SbN: a metodologia
pode ser aplicada tanto na fase de estudos de viabilidade, como de projetos bdsicos ou
projetos executivos?

Sim, os modelos InVEST sao flexiveis quanto ao nivel de detalhamento das informagdes que
alimentam os mesmos. E pode-se rodar de forma muito simples um mesmo modelo nas
diferentes fases de concepcgao e planejamento, obtendo-se respostas mais apuradas conforme
o detalhamento destas informacgdes; para isso basta substituir a base de uso e cobertura da terra
que alimenta o modelo ou entdo fazer ajustes em parametros para refletir diferentes
comportamentos ambientais em uma mesma classe de uso/cobertura da terra.

VII - Possibilidade de avaliagdo da viabilidade econdmica da SbN: a metodologia incorpora ou
permite a associagdo com avaliagées de viabilidade econémica (p.ex. andlise custo-beneficio)?

Sim, boa parte dos modelos InVEST tem um médulo de valoracdo econGmica associada, que
permite obter valores financeiros associados aos fluxos de servigos ecossistémicos. E as saidas
dos modelos InVEST podem facilmente ser utilizadas para anélises econémicas e/ou sociais.
Duas empresas do consércio que desenvolve a presente consultoria (Aquaflora e Kralingen) ja
trabalharam em parceria para utilizar os resultados de modelagens do InVEST para subsidiar
andlises econdmicas de custo-beneficio, com metodologias e resultados publicados??.

22 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA AUMENTO DA RESILIENCIA HIDRICA / Soluces baseadas na Natureza - Viva Agua
Miringuava
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VIII - Possibilidade de avaliagcdo dos multiplos beneficios de uma SbN, nas esferas ambiental,
social e econdmica: a metodologia é capaz de avaliar diferentes naturezas de beneficios, tanto
ambientais, como sociais e econémicos?

Sim, como o InVEST é um pacote com diferentes modelos (mais de 20), capazes de analisar
diferentes servigos ecossistémicos, é possivel utilizar um conjunto de modelos para avaliar
diferentes beneficios de SbN, e obter ndo so resultados a nivel ambiental (ligados a processos
ecolégicos ou servigcos ecossistémicos) mas também econ6micos ou sociais (a partir de modulos
de uso opcional ou utilizando as saidas dos modelos para outras analises).

Na presente consultoria, depois de selecionada esta metodologia como a mais adequada para o
propdsito em questdo, foram selecionados os modelos de servicos ecossistémicos desta
ferramenta que se julgou como mais adequado para a finalidade de quantificacdo de beneficios
advindos da implementacdo de parques lineares e fluviais. Visto que este tipo de parque esta
fortemente relacionado com o meio aquatico, foram eleitos modelos que tratassem de servigos
ecossistémicos hidricos; a seguir apresenta-se os SE hidricos avaliados e os respectivos modelos
utilizados:

= Regulacdo de fluxos hidricos (escoamento superficial e subterraneo), por meio do modelo
INVEST Seasonal Water Yield,

=  Mitiga¢do de inundacgbes, por meio do modelo InVEST Urban Flood Risk Mitigation;

= Regulacdo da producdo e exportacdo de sedimentos aos corpos hidricos, por meio do
modelo InVEST Sediment Delivery Ratio.

Outros modelos da plataforma InVEST com aparente aplicabilidade para parques
lineares/fluviais, como os modelos de Qualidade cénica (InVEST Scenic Quality) e de Recreagdo
(InVEST Recreation) nao foram apontados como adequados para esta abordagem de
quantificacdo. O modelo INVEST Scenic Quality permite que os usudrios determinem os locais a
partir dos quais estruturas artificiais costeiras ou marinhas podem ser vistos, afetando a
qualidade da paisagem; ou seja, é voltado para analises em regiGes marinho-costeiras, com
condi¢cBes ambientais expressivamente diferentes das regides onde parque lineares sdo
geralmente instalados (fundos de vales fluviais) em meio urbano. Jd o modelo InVEST Recreation
é parametrizado por meio de uma abordagem proxy para representar o fluxo de visitacdo em
locais com atributos naturais: fotografias georreferenciadas postadas no site flickr
(https://www.flickr.com/ ) sdo a principal fonte de informac&o utilizada; isto se configura como

uma limitacdo, pois o modelo tem um viés condicionado pela popularidade deste site em
determinado pais ou regido. Ademais, o banco de dados de locagdo das fotografias utilizado se
refere apenas ao periodo 2005-2014.

As metodologias especificas de cada um dos trés modelos sdo descritas de forma didatica em
slides com abordagem de curso de capacitacdo, disponiveis no Anexo 1, e também podem ser
consultadas no manual on line da ferramenta®. Estas metodologias foram aplicadas no Produto

23 Modelo InVEST Seasonal Water Yield : https://storage.googleapis.com/releases.naturalcapitalproject.org/invest-
userguide/latest/en/seasonal water yield.html

Modelo InVEST Urban Flood Risk Mitigation : https://storage.googleapis.com/releases.naturalcapitalproject.org/invest-
userguide/latest/en/urban flood mitigation.html

Modelo InVEST Sediment Delivery Ratio :
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5 da presente consultoria (“Quantificacdo dos Riscos e Beneficios Ambientais, Econdmicos e
Sociais da Implantacdo do Parque Fluvial do Bairro Jardim Maravilha”).

A partir de resultados obtidos sobre os fluxos de servigcos ecossistémicos e potenciais alteragées
gue estes fluxos possam vir a ter em decorréncia de mudancgas nos usos e cobertura da terra, é
possivel desenvolver avaliagGes socioeconémicas, no sentido de calcular beneficios de ordem
monetdria ou relativa ao bem-estar social (como foi justamente realizado e apresentado no
Produto 5). Também no Produto 5 desta consultoria, exemplifica-se o uso da metodologia de
escolha na aplicacdo prdtica da valoracdo de beneficios socioecon6micos derivados das
melhorias fisico-ambientais das SbN.

No entanto, como NATURAL CAPITAL PROJECT (2022) bem reconhece, a valoragdo dos servicos
ecossistémicos, seja ela monetdria ou ndo monetadria, geralmente é complexa e especifica para
cada contexto, ndo sendo possivel sugerir metodologias de carater generalista para a avaliacdo
destes beneficios. RAYMOND et al. (2017) também reconhecem a dificuldade de se realizar a
considerac¢do quantitativa dos beneficios socioeconémicos das SbN. Os autores propdem, para
tanto, um complexo arcabouco que envolve sete etapas, sendo de interesse os dois primeiros
passos. Sdo eles: 1) identificar o problema ou a oportunidade; 2) selecionar e avaliar as SbN
relacionadas, com base em metodologias tal como a selecionada. Ndao ha, no arcabouco,
indicacGes de metodologias especificas, bem como os autores reconhecem que diferentes casos
demandam diferentes abordagens.

NELSON et al. (2020) também apontam como dificuldades da consideracdo das SbN a falta de
valoracdo socioeconémica. Apontam, como entraves, a falta de uma estrutura para
contabilizagdo completa da multifuncionalidade das SbN, assim como citam a inerente
complexidade de estimar beneficios e externalidades como tal.

De toda forma, exemplos de utilizacdo dos resultados do InVEST para avaliacdo de beneficios
sociais e econémicos ja foram aqui apontados (ver item VIl deste tdpico).

https://storage.googleapis.com/releases.naturalcapitalproject.org/invest-userguide/latest/en/sdr.html
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6 GUIA DE INDICADORES PARA QUANTIFICACAO DE
BENEFICIOS DE SBN EM PARQUES LINEARES/FLUVIAIS

Foi realizado um levantamento de indicadores para avaliacdo da eficiéncia de SbN em
municipios brasileiros, com énfase em indicadores relevantes para avaliacdo de impactos dos
projetos de parques lineares e fluviais, priorizando-se indicadores ambientais, sociais e
econdmicos de relativamente facil disponibilidade, preferencialmente ja coletados para outros
fins, e que possam ser Uteis para se verificar a contribuicdo da implantacdo destes parques em
relacdo as salvaguardas ambientais e sociais minimas e aos seus requisitos basicos.

Neste guia utiliza-se o conceito de “area verde”, por ser mais adequado a tipologia de SbN para
a qual os indicadores foram definidos (parques lineares e fluviais). De acordo com o Art. 89, §
19, da Resolucdo CONAMA N2 369/2006, considera-se area verde de dominio publico "o espaco
de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a
melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e
espacos livres de impermeabilizagdo".

A partir deste levantamento é apresentada uma proposi¢do de 32 indicadores a serem utilizados
para a quantificacdo de beneficios das SbN em questdo. Os indicadores propostos sdo de cunho
ambiental, social ou econdmico, e foram majoritariamente selecionados entre indicadores
sugeridos nos mais completos e atuais compéndios sobre indicadores para avaliacdo de impacto
de SbN, as publicacdos “Nature-based solution evaluation indicators: Environmental Indicators
Review” (CONNOP et al., 2020) e “Evaluating the Impact of Nature-based Solutions: Appendix of
Methods” (COMISSAO EUROPEIA, 2021b). Para cada indicador s3o informados:

1) o beneficio a ser avaliado mediante a mensurac¢do do indicador;
2) a descricdo do indicador;

3) a unidade de medicdo deste indicador;

4) tipo de indicador (ambiental, social ou econémico);

5) justificativas para uso do indicador;

6) possiveis métodos para coleta/estimativa deste indicador?*;

7) eventuais observacGes (particularidades, limitagdes etc.).

Nao foram atribuidos valores de referéncia para indicar graus satisfatérios ou insatisfatérios de
um determinado indicador. Valores de referéncia dependem muito do contexto de cada local
avaliado, ndo é possivel atribuir valores em um guia de carater genérico. Deve-se buscar
referéncias de niveis satisfatérios para os indicadores com base na literatura especifica para
cada regido, em consultas e experts ou na experiéncia dos gestores ambientais. Os guias de
indicadores de impacto de SbN consultados para esta consultoria (CONNOP et al.,, 2020;
COMISSAO EUROPEIA, 2021a) e indicados como algumas das melhores publicagdes sobre o tema

2 |mportante esclarecer que pode haver varios métodos para mensuragio de cada um destes indicadores, e que aqui é sugerido
apenas um ou dois métodos para cada indicador, com base em COMISSAO EUROPEIA (2021b) e na experiéncia pratica de
especialistas do consorcio.
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(grupo de WhatsApp SBN Brasil, comunica¢do pessoal, 2022); ndo apresentam valores de
referéncia.

Os indicadores propostos sao adequados tanto para o monitoramento do impacto das SbN ao
longo do tempo (a partir de uma linha de base pré-implementacdo), ou modelagem de
beneficios destas SbN% (considerando um cenério de linha de base e cendrios alternativos).

E importante que os indicadores sejam utilizados em conjunto (mesmo que n3do se utilizem
todos os indicadores sugeridos) para evitar conclusdes erréneas pela utilizacdo de um indicador
de forma isolada. Por exemplo, o indicador "indice de areas verdes publicas” pode ser analisado
em conjunto com indicadores como “areas verdes publicas/area total” e “distancia média para
areas verdes publicas”, para se obter uma percepc¢do mais completa sobre o acesso das pessoas
as areas verdes publicas.

A seguir sdo listados os indicadores para quantificacdo de beneficios promovidos pelos parques
lineares/fluviais como uma tipologia de SbN; estes indicadores estdo divididos nas 3 categorias
de beneficios propostas (em relacdo a esfera de percepcdo do beneficio): ambientais,
econdmicos e sociais (entretanto alguns indicadores podem ser entendidos como pertencentes
a duas ou trés esferas).

6.1 INDICADORES DE BENEFICIOS AMBIENTAIS

= Valor médio mensal da temperatura maxima diaria;
= Carbono removido pela vegetacao;

= Carbono armazenado na vegetacao;

= Relagdo escoamento superficial/precipitacdo;
=  Escoamento superficial;

=  Escoamento subterrianeo;

=  Vazdo maxima;

* [ndice de Qualidade de Agua;

=  Carga de sedimentos (descarga sélida);

= Areainundada;

= Relagdo drea verde publica/area total;

= Conectividade ecoldgica estrutural;
= Espécies nativas vegetais;

= Espécies nativas animais;

= Espécies exdticas invasoras vegetais;
= Espécies exdticas invasoras animais;
* [ndice de qualidade do ar;

= Dias com Indice de qualidade do ar abaixo do recomendado.

25 Ainda que a modelagem de alguns beneficios, notadamente os de natureza social, possa ser extremamente desafiadora e sujeita
a um alto nivel de incerteza (FOREST RESEARCH, 2010).
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6.2 INDICADORES DE BENEFICIOS ECONOMICOS

= Perdas econOGmicas por evento de inundacdo;

= Negdcios dentro e na proximidade de areas verdes publicas;

= |SS pago na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.);
= Valor médio das propriedades residenciais;

=  Valor médio das propriedades comerciais.

6.3 INDICADORES DE BENEFICIOS SOCIAIS

=  Populagdo afetada por inundacdo;

* [ndice de Areas Verdes Publicas (IAVP);

= Distancia média para areas verdes publicas;

= Visitantes em areas verdes publicas;

=  Envolvimento comunitdrio com planejamento e gestdo de dreas verdes publicas;

=  Taxa de crimes dentro e na proximidade de areas verdes publicas;

= Zoonoses na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.);

=  Doengas mentais na localidade da area verde (bairro, subprefeitura etc.);

= Distancia média percorrida no interior da area verde como parte de rota de locomocao.
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INDICADOR

Tabela 2 — Indicadores sugeridos para quantificagdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais.

BENEFICIO

UNIDADE

TIPO

JUSTIFICATIVA

Valor médio mensal da
temperatura maxima
diaria

Conforto térmico

Temperatura (°C)
e Temperatura
radiante média

Ambiental

E um bom indicador para fornecer uma
ideia dos efeitos das altas
temperaturas no conforto urbano e na
saude humana.

METODOS DE AVALIACAO

Coleta com frequéncia maxima de 1 hora,
com uso de termdmetros de precisdo ou
estacdes meteoroldgicas, para identificagao
da temperatura maxima diaria; calculo da
média do periodo (més, ano, etc).

OBSERVACOES

Sugere-se que tais medidas
sejam feitas concomitantemente
no interior de 4reas verdes e no

seu entorno, para cdlculo das
diferencas (visto que a expressao
do beneficio esperado é a
diferenca de temperatura)

Carbono removido pela
vegetagao

Sequestro de carbono da
atmosfera/mitigacdo

climatica

Massa absoluta

(Ton. CO2e) ou

especifica (Ton.
C0O2e/ha)

Ambiental

Medidas de armazenamento e
sequestro de C fornecem uma conexao
tangivel entre os impactos do uso da
terra local, planejamento e tomada de
decisdes de gerenciamento e a
mitigacdo das mudangas climaticas

Modelagem de sequestro de carbono
(variacdo entre cendrios pré e pés
intervengdao) com base em valores médios
de estoque de carbono para diferentes usos
da terra.

Tais informacdes também
podem ser obtidas por
inventarios de biomassa, mas
este é um método bem mais
complexo e dispendioso.

Carbono armazenado na
vegetacao

Armazenamento de

carbono na
biosfera/mitigacdo
climatica

Massa absoluta

(Ton. CO2e) ou

especifica (Ton.
CO2e/ha)

Ambiental

Medidas de armazenamento e
sequestro de C fornecem uma conexao
tangivel entre os impactos do uso da
terra local, planejamento e tomada de
decisdes de gerenciamento e a
mitigacdo das mudancas climaticas

Modelagem de estoques de carbono com
base em valores médios de estoque de
carbono para diferentes usos da terra.

Tais informacdes também
podem ser obtidas por
inventarios de biomassa (e
equacdes alométricas), mas este
é um método bem mais
complexo e dispendioso.

Relagao escoamento
superficial/precipitacdo

Redugao do impacto de

inundagoes

% (Escoamento

superficial/Precip
itacdo por

evento ou por
periodo)

Ambiental

Uma consequéncia significativa da
impermeabilizagdo em cidades é o
maior escoamento superficial nas areas
urbanas, o que pode levar a
enxurradas e inundagdes.

Medicao direta de escoamento superficial
(por meio de calhas ou pequenos
represamentos associados a instrumentos
de medicdo) ou indireta (por meio de
modelagem hidroldgica); medicdo direta de
precipitacdo (por meio de pluvibmetros ou
pluvidgrafos); cdlculo da relagdo Escoamento
superficial/Precipitacdo por evento ou por
periodo

Recomenda-se que tais edicdes
ejam realizada durante eventos
extremos de precipitagao, pois
sdo nestas ocasides que o
excesso de escoamento
superficial causa danos.

Escoamento superficial

Reducdo do impacto de

inundacoes

mm/evento ou
mm/periodo

Ambiental

Uma consequéncia significativa da
impermeabilizacdo em cidades é o
maior escoamento superficial nas areas
urbanas, o que pode levar a
enxurradas e inundagdes.

Medicdo direta de escoamento superficial
(por meio de calhas ou pequenos
represamentos associados a instrumentos
de medigdo) ou indireta (por meio de
modelagem hidrolégica)

Idem acima

Escoamento subterraneo

Reducdo do impacto de
inundages/aumento de
infiltragcdo/alimentacdo

de lencgdis fredticos

mm/evento ou
mm/periodo

Ambiental

A medida que a impermeabilidade da
superficie aumenta, o volume e a
velocidade do escoamento superficial
aumentam e ha uma diminuicdao

correspondente na infiltracdo de dgua.

Medicdo direta de infiltracdo (por meio de
infiltrometros) ou indireta (por meio de
modelagem hidroldgica)

Idem acima
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INDICADOR

Tabela 2 - Indicadores sugeridos para quantificagdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais. (continuagéo)

BENEFICIO

UNIDADE

TIPO

JUSTIFICATIVA

METODOS DE AVALIACAO

OBSERVACOES

Reducdo do impacto de

As vazGes maximas (também
conhecidas como vazdes de pico) estdo

Medicdo de nivel de dgua ou de descarga

Vazao maxima . N m3/s Ambiental intimamente relacionadas com a L Idem acima
inundagdes . hidrica
ocorréncia de transbordamentos de
canais e consequentes inundagoes.
Tal método é mais simples e
. . R . Coleta periddica dos parametros econdmico quando ja existe uma
Melhoria da qualidade O IQA é utilizado em escala nacional, i L N L
e . i L componentes do IQA, e calculo do indice estacdo de medigdo de
Indice de Qualidade de de aguas para IQA . sendo a principal forma de reportar . ,
; . i . Ambiental . . ) (conforme qualidade de agua; caso
Agua abastecimento e (adimensional) oficialmente a qualidade da dgua para Lo Lo L. ) L
. . http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice- |contrario serd necessario instalar
recreacao abastecimento humano e outros usos. i -
aguas.aspx) e gerenciar uma estagdo para
este fim.
Uma maior concentracdo de Este método é mais simples e
Melhoria da qualidade sedimentos na agua afeta L R econdmico quando ja existe uma
) Massa absoluta i . Coleta periddica de parametros de -
. de dguas para negativamente sua qualidade, e i ) N estacdo de amostragem de
Carga de sedimentos . (Ton.) ou . , . ~ qualidade de 4gua como concentracao de . )
L. abastecimento e . Ambiental também gera maior decantagao e L ) N e qualidade de 4gua; caso
(descarga solida) - - especifica . solidos totais em suspensdo ou utilizacdo de L. ) L
recreagdo/Redugdo de assoreamento de fundo de leitos . ) contrdrio sera necessario instalar
(Ton./ha) - calhas e coleta e medi¢do de sedimentos. :
assoreamento (aumentando a possibilidade de e gerenciar um sensor de
inundacoes) sedimentos para este fim.
O mapeamento de "marcas
d'agua" in loco e o delineamento
metros a . . i 2 . . L
drad A drea potencial ou efetivamente Medicao cartografica por meio de imagens dos limites da mancha de
quadrados,

Area inundada

Redugao do impacto de
inundagdes

hectares ou
quilometros
guadrados.

Ambiental/Econ6
mico/Social

inundada é um indicador direto do
impacto das inundagbes sobre as
pessoas e as atividades economicas.

de sensoriamento remoto ou local (p.ex.
drones), ou estimativa por modelagem
hidrodinamica.

inundacgdo é outro método
possivel. As manchas de
inundagdo variam conforme o
tempo de retorno e a duracdo
das chuvas.

Populagao afetada por
inundagao

Reducdo do impacto de
inundacoes

Numero de
pessoas (por
evento ou por
periodo)

Social

A populagdo potencial ou efetivamente
afetada por inundacdes é um indicador
direto do impacto das inundacdes
sobre as pessoas.

Cruzamento de area potencial ou
efetivamente inundada com dados
geograficos demograficos.

A grade estatistica do IBGE
permite a obteng¢do de dadso do
Censo 2010 distribuidos
geograficamente
(https://geoftp.ibge.gov.br/recor
tes_para_fins_estatisticos/grade
_estatistica/censo_2010/https://
geoftp.ibge.gov.br/recortes_para
_fins_estatisticos/grade_estatisti
ca/censo_2010/)
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INDICADOR

Tabela 2 - Indicadores sugeridos para quantificagdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais. (continuagdo)

BENEFICIO

UNIDADE

TIPO

Perdas econ6micas por
evento de inundagao

Redugao do impacto de
inundagdes

Valor (RS) (por
evento ou por
periodo)

Economico

JUSTIFICATIVA

As perdas econdmicas decorrentes de
inundacdes configuram um indicador
direto do impacto das inundacdes
sobre as pessoas e as atividades
econdmicas.

METODOS DE AVALIACAO

Estimativa com base na area potencial ou
efetivamente inundada (discriminada por
tipo de construcdes nesta drea, residenciais
ou comerciais) e valor médio de danos a
propriedades residenciais e/ou comerciais.

OBSERVACOES

Um recente relatdrio da Unido
Europeia oferece métodos de
calculo e valores de referéncia
sobre danos econdmicos por
inundagdes (
https://publications.jrc.ec.europ
a.eu/repository/bitstream/JRC10
5688/global_flood depth-
damage_functions_ 10042017.p
df )

indice de Areas Verdes
Publicas (IAVP)

Maior acesso a areas
verdes de uso publico
(parques, pracas e afins)

m2/habitante
(drea verde
publica/nimero
de habitantes do
bairro ou cidade)

Social

Este é um indicador bastante utilizado
na literatura académica (Rosset, 2005;
Benini, 2009) sobre o acesso das
pessoas a areas verdes de acesso
publico.

Cdlculo com base em dados cartogréficos
(areas verdes publicas) e demograficos
(populacdo) para um determinado
territorio:. (formula: extensdo total das
areas verdes publicas/populacdo total).

De acordo com o Art. 892, § 19, da
Resolugdo CONAMA N2
369/2006, considera-se area
verde de dominio publico "o
espaco de dominio publico que
desempenhe funcdo ecoldgica,
paisagistica e recreativa,
propiciando a melhoria da
qualidade estética, funcional e
ambiental da cidade, sendo
dotado de vegetacdo e espacgos
livres de impermeabilizagao".

Relagdo area verde
publica/area total

Maior acesso a dreas
verdes de uso publico
(parques, pracas e afins)

% (area verde
publica/area
total do bairro
ou cidade)

Ambiental

Este indicador permite avaliar a
participacdo das areas verdes publicas
na matriz de uso e cobertura da terra

de um determinado territério.

Célculo com base em dados cartogréficos
(areas verdes publicas e area total) para um
determinado territério:. (férmula: soma das

areas verdes publicas/area total).

Idem acima

Distancia média para
dreas verdes publicas

Maior acesso a areas
verdes publicas

metros ou
quilémetros

Social

Este é outro indicador proposto para
avaliar o acesso das pessoas a areas
verdes publicas, que permite inferir se
as draes verdes publicas estao
localizadas a distancias percorriveis a
pé ou por transportes publicos.

Calculo da distancia de cada quadra
residencial a area verde publica mais
proxima (por meio de ferramentas de SIG) ,
seguido do cdlculo do valor médio.

Idem acima

Visitantes em areas
verdes publicas

Utilizacdo de dreas
verdes publicas

Numero de
pessoas (por
periodo)

Social

Este é um indicador direto de aumento
de qualidade de vida pelo contato com
areas verdes publicas. Quanto maior
for o niumero de visitantes em
determinada area, maior sera a
suposta contribuicdo para a qualidade
de vida da populacdo local.

Contabilizacdo manual (contagem visual) ou

automatica (por meio de catracas ou outros

método de controle de visitagdo), relativa a
determinado periodo.

Podem ser feitos detalhamento
e recortes por género, nivel de
renda, nivel de educagdo, etc.
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Tabela 2 — Indicadores sugeridos para quantificagcdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais. (continuagéo)

INDICADOR BENEFICIO UNIDADE JUSTIFICATIVA METODOS DE AVALIAGAO OBSERVAGOES

A conectividade estrutural é medida pela
proximidade de areas verdes e pela matriz
de infraestrutura natural que eles formam
em uma cidade. Normalmente, eles sao
medidos por meio de uma analise de

Uma abordagem de infraestrutura
verde, que busca ligar parques e outros

Exige algum conhecimento
especializado em analise de

. .. Aumento de Indice de espacos verdes, é considerada essencial ... . . | paisagem. Uma base conceitual
Conectividade ecoldgica | . . . . o . . o . geoprocessamento que mede a distribuicdo .
biodiversidade/Melhoria| proximidade Ambiental para a preservacao da biodiversidade e . , . pode ser obtida em Metzger
estrutural L. - e a proximidade em nivel municipal (Zhang
de processos ecoldgicos (NEAR) para combater a fragmentacdo dos (2001),

et al. 2019, apud COMISSAO EUROPEIA,
2021b). Uma metodologia bastante
conhecida para tal mapeamento é a
ferramenta FRAGSTATS (Saura e Torné 2009,
apud COMISSAO EUROPEIA, 2021b).

https://www.scielo.br/j/bn/a/lbc
hd6rjY35PGkY5BHPz63S/?lang=pt

habitats naturais e seminaturais e
aumentar sua conectividade.

Interessante avaliar os locais de

Numero de N tural (clarei
, . ) ) ) L regeneragao natural (clareiras e
espécies, Oferece uma medida direta da Monitoramento biolégico de campo e & ¢ .
.. . . Aumento de . . . ) 3 ) . . sub-bosques) para verificar o
Espécies vegetais nativas o ) frequéncia e Ambiental gualidade do habitat para a calculo da riqueza de espécies de diferentes ) , .
biodiversidade o - o . . , L. ingresso de novas espécies
dominancia em conservac¢ao da biodiversidade vegetal. | grupos taxonémicos (nimero de espécies).

nativas (principalmente por
uma amostra

zoocoria)
Ndmero de Importante que o
espécies, Oferece uma medida direta da Monitoramento biolégico de campo e . .
, . L . Aumento de N ) ) ) , ) . ) monitoramento seja feito nas
Espécies animais nativas o ) frequéncia e Ambiental gualidade do habitat para a calculo da riqueza de espécies de diferentes ,
biodiversidade o . o . . , L. épocas chuvosa e seca, para
dominancia em conservacao da biodiversidade vegetal. | grupos taxonémicos (nimero de espécies).

captar a variabilidade sazonal
uma amostra

Interessante avaliar os locais de

, . ) L. . . . NuUmero de Oferece uma medida direta da Monitoramento bioldgico de campo e - ]
Espécies vegetais exdticas| Reducdo de riscos a , . . . i , ) . . regeneracao natural (clareiras e
. o i . espécies em uma Ambiental qgualidade do habitat para a calculo da rigueza de espécies de diferentes .
invasoras biodiversidade nativa ~ - . . . , . sub-bosques) para verificar o
amostra conservacdo da biodiversidade vegetal. | grupos taxondmicos (nimero de espécies). . L. L.
ingresso de espécies exdticas
. ) . L. Importante que o
, . L L. . . . , Oferece uma medida direta da Monitoramento bioldgico de campo e . .
Espécies animais exoticas| Reducdo de riscos a Numero de . . i 3 ) . . monitoramento seja feito nas
] o i . L. Ambiental qualidade do habitat para a calculo da riqueza de espécies de diferentes ,
invasoras biodiversidade nativa espécies épocas chuvosa e seca, para

conservacao da biodiversidade vegetal. | grupos taxondmicos (nimero de espécies). o
captar a variabilidade sazonal

Reflete o impacto potencial da

O monitoramento da qualidade
qualidade do ar na saude, devido aos 9

. . Indice de . , . R Célculo conforme "Guia técnico para o do ar deve ser preferencialmente
— . Melhoria da qualidade . . impactos na saude associados a ) . . . . )
Indice de qualidade do ar gualidade do ar Ambiental - . monitoramento e avaliacdo da qualidade do realizado no interior e no
do ar concentragdo de substancias poluentes " . .
(1QAr) o . ar" (MMA, 2020) entorno mais afastado da area
no ar, principalmente sobre o sistema verde

respiratorio
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INDICADOR

Tabela 2 - Indicadores sugeridos para quantificagdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais. (continuagdo)

BENEFICIO

UNIDADE

TIPO

JUSTIFICATIVA

METODOS DE AVALIACAO

OBSERVACOES

Dias com indice de

Melhoria da qualidade

Numero de dias

Reflete a frequéncia da exposicdo das
pessoas a baixos indices de qualidade

Verificacdo estatistica de dados didrios do

ualidade do ar abaixo , Ambiental L. - . Idem acima
9 do ar por periodo do ar, com possiveis impactos na Indice de qualidade do ar (IQAr)
do recomendado .
saude.
A disponibilidade de areas verdes nas 3 ,
. Nem sempre é possivel o acesso
. , proximidades pode melhorar a . S , o ,
Negocios dentro e na . Numero de . ) Consulta a registros municipais de alvards | a dados discriminados por nivel
L. B Aumento da atividade . o experiéncia do consumidor de bens e . . N . .
proximidade de areas .. negocios Econ6mico ) ) de atividade comercial ou de prestacao territorial mais detalhado que
L econdmica i servicos, favorecendo potencialmente . . . L .
verdes publicas registrados . . servigos para localidade de interesse. municipio, o que dificulta o uso
para atividade de comércio e .
~ . deste indicador.
prestacdo de servicos.
ISS pago na localidade da Este é um indicador econémico direto Consulta a registros municipais de
drea verde publica Aumento da atividade | Valor (RS) (por Econdmico de maior ou menor atividade arrecadacgao de ISS por localidade (se Idem acima
. . Aq p | Al . . B p p L o |
(bairro, subprefeitura, econdmica periodo) econdmica em regides de influéncia de possivel tal nivel de discriminacdo
etc) areas verdes publicas. geografica)
A mudanca na atratividade de uma
area devido a presenca de espaco Andlise estatistica de valores anunciados
L Aumento do valor . verde publico ou outra SbN pode ser para venda de iméveis residenciais Atentar para outros fatores que
Valor médio das . Valor relativo . . . n . . .
. . .. comercial de Econbmico determinada pelo preco de localizados na regido de interesse, e influenciam os precgos de
propriedades residenciais . (RS/m2) . - . L L,
propriedades venda/aluguel ou pelo valor estimado | comparac¢do com outras regides proximas imdveis.
de um terreno ou propriedade mas desprovidas de areas verdes publicas.
localizada nas proximidades da SbN.
A mudanca na atratividade de uma
area devido a presenca de espaco
, Aumento do valor . verde publico ou outra SbN pode ser Andlise estatistica de valores anunciados
Valor médio das . Valor relativo . . L . .
. .. comercial de Econbmico determinada pelo preco de para venda de imdéveis comerciais Idem acima
propriedades comerciais . (RS/m2) . . o .
propriedades venda/aluguel ou pelo valor estimado localizados na regido de interesse.
de um terreno ou propriedade
localizada nas proximidades da SbN.
. , O envolvimento da comunidade no
Envolvimento Numero de . . ) L - .
comunitirio com planejamento e na tomada de decisdes Registro de participantes de reunides e Podem ser feitos detalhamento
unitari . ~ . pessoas . p . . . a p
. . Participacdo social . Social é muito importante para se obter SON | outros eventos visando o planejamento e e recortes por género, nivel de
planejamento e gestao envolvidas (por . . . ) L , -
; . ) bem projetadas e que atendem as gestdo de dreas verdes publicas. renda, nivel de educacdo, etc.
de areas verdes publicas periodo) .
demandas locais.
O numero de incidentes violentos,
Taxa de crimes dentro e Reducio d Numero de perturbacdes da ordem e outros crimes | Andlise estatistica de registros oficiais de | Atentar para outros fatores que
.. a edugao ae . . p N A, ~ . T p
na proximidade de areas . gl'd q crimes (por Social é um indicador primdrio de percepcao crimes (discriminados pela area de podem gerar aumento ou
L criminalidade , . ~ S
verdes publicas periodo) de seguranca pessoal, afetando a interesse). reducao de criminalidade.

qgualidade de vida de forma expressiva
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INDICADOR

Tabela 2 — Indicadores sugeridos para quantificagcdo de beneficios promovidos por parques lineares e fluviais. (continuagéo)

BENEFICIO

UNIDADE

TIPO

Zoonoses na localidade
da drea verde publica
(bairro, subprefeitura,

etc)

Reducdo de doencas

NuUmero de casos
(por periodo) e
localidade

Social

JUSTIFICATIVA

Como areas verdes sdo habitat para
inimigos naturais (p.ex. anfibios) de
vetores de zoonoses (p.ex. mosquitos),
pode-se inferir uma possivel reducao
de zoonoses nas proximidades de dreas
bem conservadas.

METODOS DE AVALIACAO

Andlise estatistica de registros

epidemioldgicos oficiais de zoonoses (como

dengue e febre amarela).

OBSERVACOES

Atentar para outros fatores que
podem gerar variabilidade na
ocorréncia de zoonoses, como

fatores climaticos, campanhas de

controle de vetores, etc.

Doencas mentais na
localidade da area verde
publica (bairro,
subprefeitura, etc)

Reducdo de doencas

NuUmero de casos
(por periodo) e
localidade

Social

Estudos experimentais mostraram que
a visitacdo a espacos verdes pode
trazer beneficios para a saude mental,
como reduzir o estresse, restaurar a
atencdo e melhorar o humor

Analise estatistica de registros oficiais de
doencas mentais (como depressdo e
ansiedade).

Atentar para outros fatores que
podem gerar variabilidade na
ocorréncia de doencgas mentais,
como fatores econémicos,
familiares, sociais, etc.

Distancia média
percorrida no interior da
area verde publica como

parte de rota de

locomogao

Aumento de mobilidade

Distancia
percorrida (m,
km)

Social

Os passeios lineares proporcionam
beneficios de aumento de mobilidade
urbana sustentavel a coletividade local,
podendo ser utilizados para a
locomocdo ao trabalho, a escola ou a
outras atividades.

Pesquisa baseada em entrevistas com
usudrios das areas verdes publicas sobre
distancias percorridas com finalidade de
locomocdo a destinos fora da area verde.

Universidades e outra
instituicdes de pesquisa podem
colaborar em investigacOes desta
natureza.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta ndo é uma lista exaustiva de metodologias e indicadores que podem se prestar a
quantificacdo de beneficios derivados da implementagcdo e gerenciamento de Solugbes
Baseadas na Natureza, com foco em parques lineares ou fluviais. Trata-se tdo somente de uma
sugestdo inicial de ferramentas que ja foram utilizadas anteriormente para finalidades
semelhantes. Os planejadores, implementadores e gestores destes parques sdo os profissionais
mais habilitados para definir quais métodos e indicadores sdo mais adequados para mensurar a
performance que estas areas verdes desempenham ou podem desempenhar como provedores
de beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

Outras metodologias e indicadores ndo listados nesta publicacdo poderdo se mostrar muito
Uteis para esta funcdo, assim como os procedimentos aqui sugeridos podem ser entendidos
como inadequados ao propdsito de quantificacdo de beneficios de SbN em casos especificos,
seja por indisponibilidade de dados, pelo grau de complexidade de alguns métodos para célculo
desses indicadores, ou ainda devido a especificidades das areas avaliadas.

De toda forma, acreditamos que este guia de indicadores de impactos de SbN (e os métodos
para obtencdo de valores a eles relacionados) possam servir como um importante ponto de
partida para que cada municipalidade defina o seu préprio arcabougo metodoldgico para poder
avaliar, atestar e divulgar os inegaveis beneficios prestados pelas Solu¢cdes Baseadas na
Natureza (e, em especifico os parques lineares ou fluviais) para os ambientes urbanos. Apenas
a experiéncia individual de cada governo ou agéncia municipal permitira uma segura e correta
definicdo dos métodos mais adequados para a quantificacdo de beneficios das SbN.

Por outro lado, recomenda-se a utilizacdo de métodos e indicadores facilmente reconheciveis e
compreensiveis tanto por técnicos como por tomadores de decisdo, e que ja tenham sido
utilizados em outras avalia¢Ges e pesquisas (como é a metodologia sugerida, ja bastante testada
e disseminada, e também o sdo os indicadores aqui sugeridos, em sua grande maioria apontados
pela COMISSAO EUROPEIA (2021a)). Isto geralmente proporciona um maior nivel de
credibilidade, e consequentemente uma maior aceitacdo das conclusGes atingidas, o que
favorece a potencial utilizacdo destas conclusdes na tomada de decisdes gerenciais sobre a
criacdo de novas Solugdes Baseadas na Natureza e no gerenciamento das SbN existentes.
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ANEXO 1 - METODOLOGIAS DOS MODELOS INVEST SELECIONADOS PARA
QUANTIFICACAO DE IMPACTOS EM PARQUES LINEARES E FLUVIAIS

Arquivos PDF em separado

Anexol InVEST Seasonal _Water_Yield.pdf
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