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“Coragem é a resisténcia
ao medo, o dominio do medo,
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RESUMO

O crescimento desenfreado da populacdo ocorre principalmente em areas costeiras, levando a uma nova
forma de apropriacdo da natureza que altera as caracteristicas da paisagem. O impacto causado torna-se
um grande risco para a conservacao dos ecossistemas, principalmente para as dreas Umidas costeiras e
seus servicos ecossistémicos que mesmo cobrindo 1,5% da superficie terrestre, representam 40% dos
servicos naturais essenciais oferecidos a humanidade. Os servicos oferecidos incluem, entre outros:
estoque periddico de dgua; retencdo de pulsos de inundacdo e sedimentos; purificacdo da dgua; recarga de
aquiferos e lencol freatico. A conservacao dessas dreas garante a sobrevivéncia e bem-estar humano e do
ecossistema. Para isso, entretanto, é preciso obter informacbes confidveis, para a geracdo de politicas
publicas que as mantenham conservadas. Dessa forma o presente trabalho objetivou a identificacao,
mensuracao e comparacgao das dreas Umidas costeiras da llha de Santa Catarina dentro do limite das bacias
hidrograficas de Jureré e Ratones, nos anos de 1957 e 2016 relacionando-as com seus servicos
ecossistémicos fornecidos, utilizando como indicador a valoracdo monetdria desses servigos. Para isso foi
realizado um chaveamento dicotdmico para identificacdo das areas Umidas costeiras encontradas através
do QGIS, para posteriormente identificar os servigcos ecossistémicos com o auxilio do sistema CICES V5.1, e
finalmente valorar os servicos através da transferéncia de beneficios. Foi observada uma perda de 33,86%
em dreas Umidas costeiras no intervalo de 59 anos e consequentemente ocorreu uma perda de
38.523.225,36 R$/ha/ano em servigos ecossistémicos. Para regularizacdo de politicas publicas que prezam a
conservacdo das dreas costeiras, € necessario entender o funcionamento de seus ecossistemas
componentes, o que estes podem prover para sociedade e como foram afetados pelo crescimento
demografico da regido. Portanto sdo de extrema importancia estudos que identifiguem e classifiguem as
areas de interesse social e bioldgico, seus servigos disponiveis, e os impactos negativos trazidos para a

populagdo, que possam servir de base argumentativa para a conservagdo das mesmas.

Palavras-chave: Areas Umidas, SIG, Servico Ecossistémico, Florianépolis-SC



ABSTRACT

The uncontrolled growth of the population occurs mainly in coastal areas, resulting in a new form of
appropriation of nature that intensifies and change the characteristics of the landscape. The impact caused
becomes dangerous for the conservation of ecosystems, mainly coastal wetlands and their ecosystem
services, which even covering 1.5% of the earth’s surface, represent 40% of the essential natural services
offered to humanity. The services offered include, among others: periodic water supply; retention of flood
pulses and sediments; purifies water; aquifer recharge and groundwater. The conservation of these areas
guarantees the survival and well-being of humans and the ecosystem. For this, however, it is necessary to
have reliable information to generate public policies that keep them conserved. Thus, the work aims to
identify, measure and compare the coastal wetlands of Santa Catarina Island within the boundary of the
Jureré and Ratones hydrographic basins, in the years 1957 and 2016, relating them to their available
ecosystem services using the valuation as an indicator. Monetary value of these services. For this purpose,
a dichotomous switch was made to identify the coastal wetlands found through QGIS, to later identify
ecosystem services with the help of the CICES V5.1 system, and finally to value the services through the
transfer of benefits. A loss of 33.86% was observed in coastal wetlands in the 59-year interval and
consequently there was a loss of 38,523,225.36 (R S / ha / year) in ecosystem services. To regularize public
policies that value the conservation of the environment, it is necessary to understand how it works, what it
can provide for society and how it has been affected by the demographic growth of the region. Therefore, it
is extremely important to identify and classify areas of social and biological interest, their available services,
and the negative impacts brought to the population, serving as an argumentative basis for their

conservation.

Key-words: Wetlands, GIS, Ecosystem Services, Floriandpolis-SC
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1. INTRODUCAO

O aumento da populacdo humana no globo é algo notério, e com esse
aumento, cresce a necessidade por espaco que, em sua maioria, acontece
proximo a costa. Assim sendo uma nova forma de apropriacdo da natureza se
intensifica e modifica suas caracteristicas basicas. Com o0 passar dos anos,
areas de extrema importancia para o bem-estar humano acabam sendo
manejadas erroneamente, gerando 6nus tanto aos humanos como para 0s
ecossistemas que garantem sua resiliéncia. As Areas Umidas (AUS) sdo um
exemplo de sistemas intensamente afetados e de extrema importancia para a
sociedade.

O ecossistema é parte essencial do ambiente total do ser humano. E
possivel definir o ambiente natural como sendo essencialmente
autossustentivel e parte do sistema de suporte da vida humana. Ele inclui
sistemas ecoldgicos selvagens, como por exemplo: rios, oceanos e estuarios,
capazes de produzir produtos uteis, utilizados pela populacdo (Odum e Odum,
1972). Nesse contexto as AUs oferecem bens e servicos que seguem uma
hierarquia para garantir seu funcionamento. As fungbes ecossistémicas
garantem os servi¢cos prestados, porém, tais funcdes dependem dos processos
do ecossistema que estdo ligados a biodiversidade do meio (KANDUS;
MORANDEIRA e SCHIVO, 2010). Ou seja, 0s ecossistemas carregam ativos
naturais ou “stocks” inseridos nos processos naturais, que por sua vez
estimulam as funcfes no sistema que fornecem um servi¢o (VIGLIZZO, et al.
2011). AUs sdo de grande importancia econémica, social e ambiental por
apresentarem diversos servigos ecossistémicos, trazendo beneficios para a
humanidade e para o ecossistema (Junk et al., 2014).

AUs que acompanham a maioria de pequenos riachos sao,
frequentemente, inundadas durante periodos de chuvas fortes. Ainda uma
grande parte das areas umidas costeiras, tem sua oscilagdo controlada pelos
pulsos de maré e muitas areas umidas continentais apresentam niveis de agua
relativamente estaveis. (Brasil, 1996; Junk & Piedade, 2015; Junk et al., 2015).
Em comentario sobre o Novo Cddigo Florestal, feito pela Prefeitura de

Florianopolis (PMF, 2010), areas localizadas as margens de cursos d’agua,
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independentemente da existéncia de cobertura vegetal sdo consideradas Areas
de Protecdo Permanente (APPs) onde sua ocupacgdo é restrita (Figueroa &
Scherer, 2016).

Costanza e colaboradores (1997), sustentam que € necessaria a
disposicéo de servigcos de sistemas ecoldgicos responsaveis pelos estoques de
capital natural, ou seja, parte do valor econémico total do planeta garante bem-
estar humano e natural. Porém nos deparamos com diversos mecanismos de
degradacdo do ecossistema, como: construcdes civis; drenagem pela
agricultura e pecuaria; poluicdo por residuos domeésticos; industriais e de
mineragao; entre outros (Junk, et al., 2015; Junk, et al., 2014) que diminuem a
capacidade de prestacao de bens e servicos.

De acordo com Horn (2004) a ilha de Santa Catarina (ISC) em
Florianopolis apresenta muitas AUs e um processo acelerado de intervencdes
humanas, principalmente quando nos referimos a construcao civil, fato comum
nas areas costeiras do mundo. O impacto em questao, é um dos responsaveis
pela erosdo do solo, e sO é discutida quando causa prejuizos econdmicos e
sociais. Ou seja, o0 assunto s6 é levado em consideracdo quando o prejuizo a
sociedade ja ocorreu (MMA, 2006).

Outro ponto de grande preocupac¢do para areas Uumidas costeiras é a
aceleracdo da elevacao do nivel do mar que vem sendo percebida por diversos
cientistas, os quais afirmam que o motivo € a expansao térmica da agua e o
degelo continental (Marques, 2018). Consequentemente a mudanca climatica
intensifica as tempestades em regides litoraneas podendo causar uma grande
elevagdo no nivel do mar levando a inundagBes na costa (Campos, et al.,
2010).

No estudo de Junk e colaboradores (2015) sobre AUs brasileiras, €

afirmado que:

Contrariando a definicdo do Novo Cédigo Florestal, que se refere ao
nivel regular dos rios, os cientistas levam em consideracao que AUs
de pulso de inundacédo necessitam da flutuagdo do nivel da agua e
auxiliam na contencédo de situacfes extremas, diante de seu efeito de
absorgdo de agua da paisagem. Além disso, catastrofes econdémicas
e sociais também ndo acontecem durante inundacdes e secas
normais, ou no “nivel regular’, mas sim em situagdes extremas. (p.
22)
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Grande parte dos SE s&o negligenciados por néo respeitar planejamento
e tomadas de decisdo sobre uma &rea, e como consequéncia, areas
extremamente produtivas e multifuncionais, tornam-se areas de uma Unica
funcdo ou até mesmo areas com grandes erosdes, proporcionando apenas
lucro econdmico de curto prazo a poucos a custa do bem-estar de longo prazo
(De Groot, et al., 2016).

Uma forma de chamar a atencéao para as AUs ao redor do mundo, que
vinham sendo devastadas pela urbanizacéo e industrializacédo, foi a criacdo da
Convencado de Ramsar, pois ficou claro para os envolvidos que a falta de
informacgédo sobre as importantes fungcbes desses sistemas geravam servicos
que carregavam um valor monetario agregado. Os paises signatarios se
comprometem em reverter a degradacao dessas areas (Ramsar, 2016).

Ha duas formas de resolver o problema dos impactos que atingem as
funcBes e que consequentemente levam a perda de servico: (i) desenvolver
mais tecnologia nocivas ao meio ou (ii) solucionar o problema baseado em
principios naturais, preservando a biodiversidade gera um impacto menor, tanto
local como regional levando ao uso sustentavel do préprio servico. Essa
reflexdo é importante pois, em diferentes areas ha diferentes ofertas e
demandas, em regifes altamente populosas as demandas por servigos
ecossistémicos sao excessivas 0 gque leva a modificacdo do ecossistema em
uma versao tecnoldgica para maximizar um Unico servi¢o, através de insumo
energético e insumo quimico. Algo comum para a maioria dos servigcos de
provisdo, mas também afeta os servicos de regulacdo e servicos culturais
(SCHNEIDERS E MULLER, 2017).

Quando as delineacdes e definicbes de AUs nao estdo bem estruturadas
e claras, a conservagdo de tais areas torna-se um problema complexo, pois
oferecem um nivel extra de dificuldade para instituicbes que planejam sua

protecdo (Junk, et al., 2014).

2. AREAS UMIDAS

2.1.DEFINICAO, CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA
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Os dois ecossistemas mais estudados pela ciéncia temos o terrestre e o
aquatico, possuindo definicdo de estrutura, funcionamento e descrevendo-o,
mas a conexdo entre eles nem tanto. A interface entre esses dois grupos
apresenta uma area de transicdo ou ecétono denominada AUs que podem ser
divididas em dois subgrupos: AU com nivel de agua relativamente estavel, que
sao bem estudadas em regides temperadas pelo seu valor econdmico e social;
e AU com nivel de agua flutuante ou sistema de pulso de inundacdo. Essas
acabam sendo negligenciadas em areas temperadas por considera-las de
baixo valor econbmico e também por serem rapidamente transformadas em
areas permanentemente terrestres ou permanentemente aquaticos. As regides
temperadas apresentam uma sazonalidade de precipitagdo reduzida e menor
variabilidade de taxa de evaporacdo e transpiracdo pelas caracteristicas
climaticas, morfologicas e localizacdo no globo. Sendo assim apresentam
maior numero de AUs com agua relativamente estavel como turfeiras
oligotréficas e pantanos eutréficos (NUNES DA CUNHA; PIEDADE; JUNK,
2015).

De acordo com Convencdo Internacional sobre Areas Umidas de
RAMSAR a qual o Brasil é signatario desde 1996, Aus sao definidas como,
ecossistemas que abrangem ambientes aquaticos e terrestres, costeiros (10%)
e continentais (90%), naturais ou artificiais, permanente ou periddico. Suas
aguas podem ser frescas, doces, levemente ou altamente salinas com uma
biota adaptada as suas dinamicas hidrologicas. No territorio brasileiro, o ciclo
anual de chuvas se alterna com o periodo de seca, portanto, é fortemente
sazonal. Tal fato pode ser observado nas oscilagcbes do nivel de agua de
grandes rios, onde os “pulsos de inundacao” sao responsaveis pelas cheias e
secas pronunciadas (Brasil, 1996; Junk & Piedade, 2015; Junk et al., 2015).

De acordo com a Convencdo de Ramsar existem 5 grupos que
abrangem todas as AUs que existem, sendo eles: agua doce (rios, lagos,
lagoa, etc.); marinho (zonas costeiras que inclui lagoas costeiras, costas
rochosas, campos de herbaceas marinhas e recifes de corais); estuarino
(deltas, areas sob influéncia de maré, pantanos e manguezais); ribeirinhos e
palustres (RAMSAR, 2016).

AUs largas e extensas, é a principal caracteristica ecolégica na América

do Sul. A persisténcia e tamanho da area umida depende da disponibilidade de
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agua que recobre o solo, que conforme desenham a paisagem, criam corregos
e rios. Dependendo da geomorfologia, ainda é possivel encontrar lagos, lagoas
e outros tipos de corpos de agua permanente (Neiff, 1999).

A determinacdo de uma AU pode ser feita através da borda de areas
permanentemente inundadas ou encharcadas, no caso de areas com flutuacao
dos niveis de aguas, a determinacdo é feita durante a inundagdo méaxima
média da area influenciada. A parte externa da borda da area imida € indicada
pela auséncia de solo hidromoérfico e/ou hidrofito e/ou espécies de madeira
especificas, que sdo capazes de se desenvolver em areas de inundacao
periddica, permanente ou solos alagados. As AUs devem incluir em sua
definicdo, se presente, &reas permanentemente secas, que sdo de fundamental
importancia para a manutencédo da integridade funcional e biodiversidade da
respectiva AU (Junk et al., 2014).

A biota das AUs é representada por plantas herbaceas e invertebrados
aquaticos e palustres que apresentam uma fase da vida com desenvolvimento
aguatico. No caso das plantas, geralmente, surgem a partir bancos de
sementes no sedimento ou de estagio de repouso vegetativo. Peixes, aves
aguaticas, insetos, repteis, anfibios, e mamiferos tendem a recolonizar AUs
temporariamente, a partir de imigracdo de areas permanentemente aquaticas
(Junk, et al., 2014).

A respeito dos pulsos de inundacdo Nunes da Cunha, Piedade e Junk
(2015), esclarecem: “Os pulsos de inundagdo resultam no alagamento de
grandes areas ao longo dos sistemas de drenagem, criando, na extensao dos
seus cursos, areas de vegetacdo riparia, cobertas tanto com vegetacdo
florestal como herbaceo/arbustiva.” (p. 23).

A classificacdo nacional de AUs é separada em trés niveis hierarquicos:
(1) sistemas; (2) unidades definidas por parametros hidrologicos; (3) unidades
definidas por plantas superiores. Junk, et al. (2015) as classifica da seguinte
forma:

- Primeiro nivel apresenta 3 sistemas distintos: (i) AUs costeiras; (i) AUs
interiores e (iii) AUs antropogénicas;

- Segundo nivel, comenta a grande diversidade hidrolégica das AUs naturais
interiores do Brasil, entre diferentes ordens e subordens que ddo énfase a

dindmica hidrologica, sendo o principal elemento de definigéo.
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- O terceiro nivel é dividido em classes, subclasses e macrohabitat, que baseia-
se na ocorréncia de plantas superiores e na estrutura da comunidade. Por
conta de longevidade, as plantas superiores sao preferidas para classificacao.

As AUs sao definidas a partir da identificacdo da origem da agua
(principalmente provem de chuvas, rios ou mar) e também se sdo ou nao
permanentes, com niveis de agua estaveis, ou sujeitos a niveis flutuantes
(pulsantes) e, portanto, periodos secos e umidos (Junk, et al., 2014).

Mesmo que em menor quantidade, as AUs costeiras representam uma
importante parcela na provisdo de servicos. A heterogeneidade das AUs
acontece pela grande variacao nas precipitacdes anuais. Na Mata Atlantica, por
exemplo, a variagdo pluviométrica estd em torno de 2000 e 3000 mm a?, e
também acontece tanto em longitude como em latitude e altitude, o que explica
0 mosaico de diferentes tipos na paisagem. Portanto a variacao da precipitacdo
entre épocas chuvosas e secas e posicionamento no globo sao responsaveis
pelas formas como sdo distribuidas as AUs (NUNES DA CUNHA; PIEDADE;
JUNK, 2015).

Inversamente ao Brasil, que apresenta AUs que secam periodicamente,
paises de clima frio e temperado apresentam niveis de agua estaveis e solos
permanentemente encharcados, em sua maioria (Junk, et al. 2015).

As AUs costeiras podem ser encontradas nos 6 continentes e em quase
latitudes polares extremas, porém vém sendo reduzidas drasticamente nos
altimos 100 anos e provavelmente continuaram ao longo do século que segue.
Essa reducéo acontece pela alta pressao populacional que reflete na mudanca
climatica e aumenta o nivel de 4gua do mar (HOPKINSON, et al. 2009).

Para areas umidas costeiras (AUcos), Hopkinson, et al. (2009) a defini como:
[...] zonas Umidas costeiras sdo ecossistemas encontrados dentro de
um gradiente de elevagédo que varia entre profundidades submarinas,
onde a luz penetra para apoiar a fotossintese de plantas bénticas até a
borda terrestre, onde o mar passa sua influéncia hidrolégica para as de
palaguas subterrdneas e processos atmosféricos. Na margem do mar,
biofilmes, algas bentdnicas e ervas marinhas sdo componentes biéticos
representativos. Na margem terrestre, os limites da vegetacdo variam
daqueles localizados nas aguas subterrAneas que escorrem ou
pantanos em climas Umidos a salinas relativamente aridas em climas

aridos. (p. 1)
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3. SERVICOS ECOSSISTEMICOS DAS AUcos E VALORACAO
MONETARIA

3.1 SE DE BANHADO, CAMPO ALAGADO, RESTINGA PALUDOSA,
ENTRE OUTROS

AUs sdo de grande importancia econbmica, social e ambiental por
apresentar diversos servicos ecossistémicos, trazendo beneficios para a
humanidade, como: Estocagem periddica da 4gua e a sua lenta devolucéo para
corpos d’agua, corregos e rios conectados, reduzindo com isso as flutuacdes
do nivel da agua e o perigo de enchentes e secas catastroficas; Recarga dos
aquiferos e do lencol freatico; Retencdo de sedimentos; Purificacdo da agua;
Fornecimento de agua limpa; Habitats para animais, silvestres e domésticos;
Irrigacdo da lavoura; Regulagem do microclima; Recreacdo (banho, pesca,
lazer); Ecoturismo; Manutencdo da biodiversidade; Estocagem de carbono
organico; Moradia para populagdes tradicionais; Fornecimento de produtos
madeireiros e ndo madeireiros (fibras, plantas medicinais, frutas, etc.),
pescado, produtos agrarios e de pecuaria (Junk, et al., 2015; Junk et al., 2014).

Os bens e servicos prestados pelo ecossistema representa um beneficio
essencial, de forma direta ou indireta. Resumidamente, segundo Zedler (2003),
as AUs, embora cubram somente 1,5% da superficie da terra, contribuem com
cerca de 40% dos servigos ecossistémicos do planeta.

Para um funcionamento devido dos sistemas de suporte a vida na Terra,
€ preciso a disposicdo de servigos de sistemas ecolbgicos responsaveis pelos
estoques de capital natural, contribuindo assim, para bem-estar humano
portanto 0s servicos ecossistémicos representam parte do valor econdémico
total do planeta (COSTANZA, et al. 1997).

Existe uma dindmica de troca entre a sociedade e o ecossistema, onde o
capital natural € gerado na forma de servico que garante bem-estar e
sobrevivéncia do ser humano, em contrapartida, a sociedade influéncia o
sistema por fatores e governanca. Todas as etapas desse sistema estéo

relacionadas com a biodiversidade, Schneiders e Miller (2017) definem a
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biodiversidade nesse sentido como o “estoque total ou a parte viva” do nosso
capital natural.

Os componentes bidticos e abidticos e suas interrelagbes sao
responsaveis pela provisdo de servicos ecossistémicos que podem ser
caracterizados a partir de suas caracteristicas, atributos funcionais e
propriedade organizacional (SCHNEIDERS E MULLER, 2017).

Para entender como o SE beneficia as pessoas € importante identificar
as propriedades e caracteristicas do sistema que seriam uteis para as pessoas,
nesse momento entra a ideia de "funcdo” (POTSCHIN e HAINES-YOUNG,
2017).

Dentro do ecossistema essas fungbes séo singulares e dependem de
parte especifica da biodiversidade para gerar servicos, como por exemplo:
producdo primaria, polinizacdo, capacidade de infiltracdo de agua,
decomposicdo organica para fertilizar o solo, entre outros (SCHNEIDERS E
MULLER, 2017). Ou seja, sem polinizagdo de individuos da flora que
utilizamos na nossa alimentacdo haveria escassez de comida, sem a
capacidade de infiltracdo da agua no solo haveria escassez de agua, sem
decomposicdo organica apropriada no solo, ndo haveria plantacbdes sadias, e
assim por diante.

De acordo com Burkhard e Maes (2017) os servigos ecossistémicos sao:

[...] contribuicbes da estrutura e funcdo do ecossistema (em
combinagdo com outros insumos) para o bem-estar humano [...] que
a humanidade depende fortemente de ecossistemas e capital natural
que funcionem bem, que sdo a base para um fluxo constante de

servigos ecossistémicos da natureza para a sociedade. (p. 25).

Dentre os servicos prestados pelo ecossistema a abordagem do CICES
(Common International Classification of Ecosystem Services V5.1) para cada
um deles engloba: (i) Servicos de provisdo: aqueles que prestam servigos
nutricionais, materiais ndo nutricionais e materiais que fornecem energia,
vindas de sistemas vivos e ndo vivos, que inclui agua; (i) Servicos de
regulacédo e manutencgéo: servico de medicdo e moderacdo do meio ambiente

que afeta a saude, seguranca ou conforto humana a partir da existéncia de
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organismos Vivos e suas interacdes e funcdes.; (iii) Servicos culturais: sdo os
servigos ndo consumiveis e ndo materiais onde locais, situa¢cdes ambientais ou
ambientes que sdo capazes de afetar o estado mental ou o estado fisico da
humanidade, lembrando que é fundamental a dependéncia desses servigos
aos processos Vivos podendo ser espécies como individuos, habitats que
vivem ou até mesmo ecossistemas inteiros (HAINES-YOUNG; POTSCHIN,
2018).

Areas com solos alagados e plantas herbaceas como campos alagaveis
ou banhados que trazem similaridades, tem um papel importante na cota de
servicos ecossistémicos prestados. Quando combinado o0s processos
biolégicos, fisicos e quimicos desses macrohabitats, permite o desempenho de
funcdes vitais para o bem-estar humano, como por exemplo: protecdo contra
tempestades; buffer de seca; armazenamento de agua; controle de
estabilizacdo e erosdo da linha costeira, mitigagcdo de inundacéo; recarga e
descarga de aguas subterraneas; estabilizacdo das condi¢des climaticas locais;
purificacdo da agua; e retencdo de nutrientes, sedimentos e poluentes
(Ramsar, 2016).

Mesmo sabendo de todos os beneficios essenciais para o bem-estar, o
meio ambiente é constantemente negligenciado perante decisfes politicas,
devido a dificuldade em quantificar os servicos ecossistémicos em comparagao
a servicos econdbmicos e ao capital manufaturado, ou seja, sao dificiimente
detectados pelo mercado comercial, podendo prejudicar a sobrevivéncia dos
seres humanos na biosfera (COSTANZA, et al. 1997). Ainda citando Costanza
et al. (1997): “As economias da Terra parariam sem o0s servigos dos sistemas
de suporte a vida ecoldgica, portanto, em certo sentido, seu valor total para a
economia ¢ infinito [...]" (p. 253).

Para gerir as pressdes sobre recursos naturais no litoral, o entendimento
dos servicos ecossistémicos gerados pela area em questdo € de extrema
importancia (Veiga Lima, et al., 2016). Godecke, Hupffer e Chaves (2014),
citam a Constituicdo Federal brasileira no que tange a conservacdo dos
servicos ecossistémicos, afirmando que esta contida no conceito de
desenvolvimento sustentavel com direito das presentes e futuras geragoes.

Tardieu e colaboradores (2015) identificaram alguns elementos chave

para avaliacdo dos SE: (i) em um determinado cenario, identificar os potenciais
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servicos e impactos; (ii) considerando o carater direto e indireto, identificar a
perda de SE; (i) de maneira espacialmente explicita, avaliar questdes
econdmicas e biofisicas; (iv) em uma construcéo civil, fazer prospecc¢des com
diferentes alternativas e a perda de SE para cada uma delas. Os autores ainda
recordam a importancia de classificar e analisar tanto os impactos aos SE,
sendo eles diretos ou indiretos (conectividade da paisagem).

No livro guia do CICES escrito por Haines-Young e Potschin (2018)
desenvolvido para classificagdo dos servicos ecossistémicos — apresentado
mais adiante — é feito uma explanacdo sobre o que é o servico final do

ecossistema, onde:
Embora o limiar para o que constitui um servico final seja bem
definido em teoria, na pratica, se algo € considerado como um servi¢co
final depende do contexto. Por exemplo, se a agua em um lago for
usada diretamente como fonte de bebida, ela podera ser considerada
um servico final. Se, no entanto, o foco estiver no servico de pesca
recreativa, o peixe capturado seria considerado um servico final. Isso
significa que cada ecossistema fornece uma gama de servigcos
ecossistémicos que contribuem para o beneficio humano de muitas

maneiras diferentes. (p. 4)

Para melhor gestdo dos servigos ecossistémicos, conhecer o valor de seus
servicos aumenta o arcabouc¢o argumentativo para planos de conservacéo e
pode incentivar injecdo econdmica para 0 mesmo, mas € importante ter em
mente que ndo se deve colocar um preco areas e servicos para negociacao em
mercado privado (ANDRADE et al., 2012). O valor ecoldgico que abrange o
estado de saude do sistema, medido com indicadores ecolégicos como
diversidade e integridade, enquanto o valor sociocultural engloba a importancia
dada pelas pessoas, como por exemplo, a identidade cultural e até que ponto
isto esta relacionado com 0s servicos ecossistémicos. Se ha interesse em
apenas valores econémicos, a unidade de medida normalmente sera dinheiro,
mas é importante levar em consideracdo que a valoragdo tanto econémica
guanto monetéria representard sempre parte da verdade ou do valor total dos
servigcos ecossistémicos (De Groot et al., 2010; DE GROOT, et al. 2012).

Quando o termo “valor” €& associado aos servicos prestados pelo

7

ecossistema é importante expressar seus atributos e beneficios usando
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critérios morais, estéticos e espirituais além do monetario (POTSCHIN e
HAINES-YOUNG, 2017).

Uma forma de mensurar o valor do servigo ecossistémico € determinando
guanto custaria para replicar tal servico com tecnologia artificial, porém, zero de
capital natural implica zero bem-estar humano, porque ndo é viavel substituir,
no total, o capital puramente "ndo natural" do capital natural (COSTANZA, et al.
1997).

Os bens e servicos prestados pelo ecossistema fornece dés de comida até
a assimilacdo de residuos, representando um beneficio essencial, de forma
direta ou indireta. Portanto as funcbes do ecossistema referem-se variando
entre habitat, biologia ou propriedades do sistema ou processos do
ecossistema (COSTANZA, et al. 1997). E importante ressaltar também que
Servicos e beneficios sdo conceitualmente diferentes, afinal tudo que é
considerado servi¢o ainda faz parte do ecossistema no qual é gerado. Para ser
considerado beneficio, é necessério transformacgdes por acbes humanas e fora
do ecossistema “natural” (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018).

Os trade-offs representam o custo para a populacdo por impactar 0 meio
ambiente frente a expansdo agricola e urbana em termos de servicos
ecossistémicos gerados para a sociedade. Tal elucidacdo é o que vai guiar
politicas publicas que visam preservacao e conservacao de areas com grande
oferta de servicos (ANDRADE et al., 2012).

O conceito de servi¢o ecossistémico vem com o propdsito de demonstrar
que a diminuicdo da biodiversidade afeta diretamente as fungbes do
ecossistema, que por sua vez sustenta servicos que Sao essenciais para
sobrevivéncia humana (DE GROOT, BRAAT e COSTANZA, 2017).

A baixa biodiversidade resulta na degeneracdo das funcdes, como
discutido acima, que consequentemente leva a sociedade a buscar por uma
compensagao técnica com insumos energeéticos, de materiais e tecnolégicos,
esse fato leva a desintegracédo dos potenciais dos servigos ecossistémicos e da
biodiversidade no uso da terra (SCHNEIDERS E MULLER, 2017).

3.2 SE MANGUEZAL
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Desde o século XVI, com o encontro dos europeus com 0S manguezais, a
lenha vem sendo extraida e usada como carvao e para extracdo de tanino,
além disso o macrohabitat desde entdo vem sendo usado também, para pesca
e producéo de sal. Na época em questdo o mais convencional era usar a lenha
como combustivel para alimentar os indmeros engenhos de acUcar presente
em zonas estuarinas (SCHAEFFER-NOVELLI_a, 2018).

O manguezal tem a capacidade de sequestrar e estocar carbono na
biomassa e no solo, quando contabilizado a capacidade de similaridade
incluindo a biomassa subterrdneo, o estoque de carbono em manguezais
tropicais por unidade de area chega a ser maior que o observado em florestas
terrestres, até mesmo significativamente maior que o estoque e sequestro da
Amazbnia (MMA, 2018). Porém as mudancas climaticas sdo capazes de
interferir em regimes de chuvas, capaz de alterar a temperatura, intensificar
tempestades e elevacdo extrema do nivel da maré, e um dos macrohabitats
mais susceptiveis a esses impactos séo as regides costeiras (MMA, 2018).

A mudanca climatica é caracterizada pelo aumento de eventos naturais
extremos, como tempestades por exemplo. J4 foi discutido a importancia do
manguezal para controle desses desastres naturais, porém no caso dos
manguezais situados no Ceard e Santa Catarina que, sdo regides onde o
mangue nao consegue migrar para area mais internas do continente por
apresentar obstaculos fisicos, sua degradacdo tende a aumentar os efeitos
desses eventos no continente (LEAO, PRATES & FUMI, 2018). Ou seja, 0
descuido com o0s manguezais aumenta a vulnerabilidade de cidades como
também aumenta enchentes e secas (ALMEIDA & COELHO JR, 2018; MMA,
2018).

As comunidades tradicionais em areas costeiras desenvolvem atividades de
pesca em manguezais, carcinicultura, apicultura e/ou turismo de base
comunitaria, ou seja, uma forma de subsisténcia para as familias locais. Essas
atividades representam alto potencial de geragdo de renda com principio
sustentavel. Ainda que limitada, a pesca em manguezal garante uma produgao
total de pesca artesanal em quase 50% (MMA, 2018).

Temos como exemplo o uso da Rizophora mangle (mangue vermelho),
espécie largamente utilizada como matéria prima para producdo de barcos,

casas, uso do tanino para protecdo de redes de pesca e velas de
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embarcacdes, entre outros. Como também a Avecinnia sp., utilizada como
construcdo de canoas, flora medicinal, etc. Para alimentacdo humana é
extraido, as vezes de forma artesanal, mariscos, ostras, camardes e
caranguejos. Atualmente, o cultivo de animais em areas de manguezal, como:
abelhas, peneideos e peixes, tornou-se uma pratica comum. Que por sua vez
deve ser feita com cuidado redobrado para que o equilibrio ecoldgico da area
ndo seja afetado. O manguezal, € capaz também de servir como fonte de
alcool, 6leos, adocantes, além de ter importancia em relacéo ao lazer, visto que
€ uma area altamente explorada para recreacdo e educacdo ambiental
(CARVALHAL e BERCHEZ, 2007).

Os mangues apresentam uma funcéo importante dentro dos servi¢os de
manutencdo no ecossistema, suas raizes sdo responsaveis por aprisionar o
sedimento consequentemente possiveis poluentes prevenindo uma maior
contaminagdo costeira. Os manguezais também sdo responsaveis pela
contencdo da velocidade do vento proveniente de tempestades e abrandam a
forca das ondas, sdo chamadas de cortina-de-vento. A forca do vento e das
ondas € responsavel pela ressuspensdo de sedimentos o que leva a
recontaminacdo da agua estuarina e costeira, ou seja, esse sistema atua como
filtro biolégico e protege a linha de costa (SCHAEFFER-NOVELLI_b, 2018).

Pela grande expansdo que o manguezal tem no Brasil e no mundo, cada
povo e cada cultura tem uma percepcdo desse ecossistema, e em varias
regides a questédo religiosa traz uma carga importante para a fé da populacao
local. Como por exemplo no Para, existem entidades que protegem o0s
pescadores e sdo conhecidas por Matinta-Pereira, Boitna e Mae-do-
Caranguejo, comparada a figura do Curupira, traz desconforto para aqueles
gue tentam de alguma forma prejudicar os manguezais da regido. Na Bahia,
um orixa que leva o nome de Nand, personificada como uma mulher idosa, &
considerada a senhora da lama responsavel por proteger a fertilidade dos
animais como por exemplo o caranguejo. Entre os moradores de Maragojipe
uma entidade chamada de Vové-do-mangue ou Veéia-do-mangue, também
perambula pelo manguezal protegendo os pescadores e marisqueiras além de
representa a fertilidade dos animais (SCHAEFFER-NOVELLI b, 2018).

Além de seus servicos de provisdo, regulagdo, manutencao e cultural, o

manguezal ainda desenvolve um trabalho de indicador de qualidade do meio



27

frente as mudancas climéaticas, pois serve como um mecanismo de alerta aos
impactos de elevagcdo do nivel do mar, seguidas da salinizacdo dos pocgos
artesianos, tudo isso leva a um impacto a populacdo presente em areas
costeiras (MMA, 2018).

Para a construcado e instalacdo de areas urbanas, industriais e turisticas
em areas alagadas como mangue, banhado, cursos d’agua, etc. é necessario
aterrar e drenar a agua antes da construgdo propriamente dita. Acdes como
essas nao tem uma resposta apenas na area em questdo. O desmatamento e
aterramento leva ao aumento da erosdo do solo, também aumenta a
sedimentagdo dos corpos d’agua, levando a eutrofizagédo, além disso gera um
grande impacto com o lancamento de esgoto sem tratamento adequado,
produtos téxicos, compostos bacteriolégicos e virais como também metais
pesados de poluentes domésticos e industriais (LEAO, PRATES & FUMI,
2018). As autoras ainda explicam: “Embora esses impactos ocorram
majoritariamente em areas urbanas, a expansdao de empreendimentos
turisticos em areas costeiras outrora isoladas vem ganhando forca nos ultimos
anos”. (p. 65)

Todos os impactos causados pela degradacdo dos manguezais, como
os discutidos acima, tém um impacto direto ao bem-estar humano. Seus bens e
beneficios oferecem a populacdo melhores condicbes de saulde, condi¢cdes
econbmicas e de seguranca (ALMEIDA & COELHO JR, 2018). Os autores
ainda listam alguns dos mais preocupantes impactos causados pela
depreciagdo dos servigos ecossistémicos, como segue: “[...] redugdo de
rendimentos, aumento da pobreza e diminuicdo da seguranca alimentar além
da desigualdade global e do decréscimo da qualidade de vida das populacfes

costeiras.” (p. 95).

3.3CONVENCAO DE RAMSAR

Em 2 de fevereiro de 1971 na cidade de Ramsar no Ird ocorreu a primeira
Convencdo de Zonas umidas com o proposito de organizar um tratado
intergovernamental entre todo o mundo visando a conservagdo e 0 Uuso
inteligente de tais areas desenvolvendo acdes locais, regionais e nacionais

contando com uma cooperacgéo internacional visando um desenvolvimento
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sustentavel em todo o mundo. A lista de AUs que fazem parte desse tratado
soma 2.220 zonas uUmidas ao redor do mundo inscritas, em 169 paises
totalizando 214 milhdes de hectares. Por ter ocorrido na cidade iraniana a
convencgao é popularmente conhecida “Conveng¢ao de Ramsar”.

Este € o primeiro dos acordos ambientais multilaterais sobre o uso
responsavel e sustentavel dos recursos naturais.

Um dos pontos centrais motivo da existéncia dessa convencdo é a
necessidade da conservacdo das AUs por conta da migracdo de aves
aguaticas que usam essas areas para alimentacao, nidificacéo e protecéao.

O manual da Convencao de Ramsar ressalta os motivos pelos quais esse
ecossistema é tao importante. As AUs sdo os mais produtivos do mundo entre
os demais ecossistemas encontrados no mundo, pois sdo fontes de uma
grande diversidade biolégica, também séo responsaveis por fornecer agua para
reabastecimento de bacias hidrogréaficas e com uma producéo primaria elevada
das quais muitas espécies sdo dependentes para garantir a sobrevivéncia e um
armazém de material genético vegetal muito importante. Além disso, esse
macrohabitat suporta altas concentracfes de espécies de aves, mamiferos,
répteis, anfibios, peixes e invertebrados.

Des de 1993 o Brasil é signatario da Convencédo de Ramsar, se dispondo a
buscar formas de gestédo inteligente (wise management) e protecdo das AUs
concomitantemente sua biodiversidade através da criacdo de politicas publicas
no ambito nacional, promulgada pelo Decreto n° 1.905, de 16 de maio de 1996
(NUNES DA CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2015).

Os paises signatarios tem como responsabilidade se comprometer com 0s
principios colocados pela convencdo, desenvolvendo e facilitando politicas
publicas e acdes que visam a conservacgao e uso sustentavel das AUs, em seu

anual introdutorio alguns pontos sao elencados, como se segue:

e Apresenta uma oportunidade para que um pais faga sua voz ser
ouvida no principal férum intergovernamental sobre cooperagéo
internacional para a conservacgao e uso inteligente de AUs;

e Traz maior publicidade e prestigio para as AUs designadas para a
Lista de AUs de Importancia Internacional e, portanto, maiores

possibilidades de apoio a conservacao e
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e Fornece acesso as informac8es e conselhos mais recentes sobre a
adocdo das normas internacionalmente aceitas pela Convencao,
como critérios para identificar zonas Umidas de importancia
internacional, conselhos sobre a aplicagao do conceito de uso sabio e
diretrizes sobre planejamento de manejo em zonas Umidas;

e Fornece acesso a consultoria especializada em problemas nacionais
e relacionados a conservacado e gerenciamento de AUs por meio de
contatos com funcionarios e colaboradores da Secretaria de Ramsar
e pela aplicagdo da Missdo Consultiva de Ramsar, quando
apropriado; e

¢ Incentiva a cooperagdo internacional em questdes de AUs e traz a
possibilidade de apoio a projetos de AUs, seja por meio dos préprios
programas de assisténcia a pequenas doag¢fes da Convengdo ou por
meio dos contatos da Convengdo com agéncias multilaterais e

bilaterais de apoio externo. (Ramsar, 2061, p. 12)

Como também inclui algumas obrigacdes, como: (i) conservacdo de AUS;
(i) promocdo da cooperacdo internacional na conservacdo de AUs; (iii)
Promocdo da comunicacédo sobre conservacédo de AUSs; (iv) apoiar o trabalho
da Convencao.

Para a convencdo de Ramsar, nenhuma area é pequena demais para entrar
em sua lista, basta apresentar os critérios necessarios que as definam como
area umida.

Os ecossistemas por todo o globo, juntos totalizam em média U$ 33 trilhdes
em servicos ecossistémicos para humanidade, onde U$ 4,9 trilhdes sé&o
oferecidos apenas pelas AUs.

A Convencao apresenta um plano estratégico que foi desenvolvido em 2016
e dura até sua proxima reunidao em 2024. Esse plano vem sendo desenvolvido
dentro do quarto “Plano Estratégico” adotado pela Resolugao Xll.2 da COP12,
que seu objetivo é: “As AUs sao conservadas, usadas com sabedoria,
restauradas e seus beneficios sdao reconhecidos e valorizados por todos.”.
Ainda traz consigo quatro objetivos especificos como segue: (i) abordando os
fatores que provocam a perda e a degradacédo das AUSs; (ii) conservando e
gerenciando efetivamente a rede de sites de Ramsar; (iii) usando sabiamente
todos os pantanais e melhorar a implementacéo através do desenvolvimento e

disseminag&o de um guia técnico e cientifico (Ramsar, 2016).
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4. A ILHA DE SANTA CATARINA

Parte do municipio de Floriandpolis esta situada na ISC com area total
de 425km? apresenta 172km de costa, com chuvas uniformes durante o ano e
verbes quentes, com precipitacdo média em torno de 1500mm por ano
(Mendonca et al., 1988) e 42 km? de area Umida total (Neves, 2017).

As condic¢des climaticas da ilha sdo bem variadas, podendo chegar de
12 a 38 graus, visto que as condi¢cdes mais extremas sdo ocasionais, no geral
as temperaturas ficam em torno de 20 a 21 graus, com indice pluviométrico de
1350 mm, ou seja, podem ser considerados como chuvas abundantes com
predominancia no verdo (BRESOLIN, 1979; IBGE, 1997).

A ilha de Florian6polis faz parte do bioma marinho costeiro com
ecossistema associado do tipo mangues, restingas, banhados, entre outros
(MARTINS; MARENZI; LIMA, 2015).

A localizacéo da ilha de SC apresenta um clima variavel. Mesmo com a
predominéancia de uma vegetacdo exuberante dos climas quentes também

desenvolve plantas de climas temperados e frios (BRESOLIN, 1979).

O solo apresenta uma estrutura de rochas cristalinas
entremeadas de lavas, formando um arcaboucgo que teria se originado
em um grupo de ilhas. Estas seriam oriundas do afogamento de
ramificagcbes litorAneas cristalinas que se ligaram posteriormente pela
sedimentacdo marinha e por um possivel levantamento da costa.
Apresenta duas cordilheiras montanhosas e alguns morros isolados.
Para o lado fronteirico ao continente, forma algumas vertentes e
planicies, onde encontramos pequenos, mas significativos cursos
d’agua como Ratones, Itacorobi, Rio Tavares. Pelo lado do Atlantico
encontramos as lagoas da Conceicdo de Peri que sdo bastante
consideraveis em relacdo ao tamanho da ilha. Poderiamos, pois, dizer
que a ilha enfeixa as condicdes de um continente em miniatura.
(BRESOLIN, 1979, p. 14)

Os ventos da ilha s&o predominantes do quadrante NE e N e
desempenha um papel muito importante no clima, porem séo os ventos do Sul

que determinam as mudancas da temperatura, esses ventos carregam com Si
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chuvas e correntes frias, atuantes principalmente no inverno. O vento tem uma
funcdo primordial na caracterizacdo da vegetacdo. Por manter em agitacao
constante as partes descobertas e desprotegidas, a flora da regido de restinga
e dunas se conserva baixa com folhas longas, estreitas e tenazes. Em sua
maioria essas areas sao formadas por vegetacéo arbustiva com ramos duros,
numerosos e tortuosos, com folhas coridceas e resistentes a dilaceracdo. Os
agrupamentos densos e comuns nessas condigdbes reduzem
consideravelmente a acdo do vento carregado de graos de areia (BRESOLIN,
1979).

O processo de desmatamento na ilha ocorre com a chegada dos colonos
dos Acores e llha da Madeira em meados do século XVIII, onde foi registrado
gue nesse periodo uma remocdo de mais de 76% da vegetacdo original
(CARUSO, 1983 apud LUGLI, 2004).

O Plano Diretor do municipio prevé um crescimento demografico de
45,88% até 2050. Mesmo diante dos valores de quanto a populacdo vai
crescer, sua previsdo para ampliacdo através da analise de areas urbanizaveis
nesse tempo € de 222,60%. Porém Figueroa e Scherer (2016) comentam que a
populacao seria tranquilamente acomodada, em areas passiveis de uso, com o
aumento da urbanizagdo em apenas 59,44%. Figueroa e Scherer (2016)
afirmam que, as AUs possuem grande valor biolégico intrinseco, e & sociedade
pela disposicdo de servigcos ecossistémicos. Portanto, entende-se que a
previsdo para 0 crescimento urbano, feita pelo Projeto Diretor da llha, €

desnecessario e perigoso para 0 meio e quem o habita.

Enquanto em outros paises fatores geograficos, infraestruturais
e/ou demograficos limitam a flexibilidade de atuag&o politica, o Brasil
encontra-se ainda na situagdo oportuna de ter uma relacdo muito
cbmoda entre espaco disponivel e densidade populacional. Isso
permite a escolha entre diferentes opcfes de desenvolvimento que
podem ser mais danosas ao meio ambiente e pouco sustentaveis a
médio e longo prazo, ou menos danosas e sustentaveis a longo
prazo. (NUNES DA CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2015, p. 18)

5. DEGRADACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS E CAUSAS
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Junk e colaboradores (2015), listam os principais mecanismos de sua
degradacdo, sendo eles: (1) Drenagem pela agricultura e pecuaria; (2)
Construcéo de areas habitacionais, de infraestrutura urbana e de uso industrial;
(3) Poluicdo por esgotos e residuos domeésticos, industriais e de mineracéo; (4)
Construcdo de hidrelétricas, que inundam AUs rio acima da barragem,
interrompem a conectividade longitudinal, e mudam o pulso de inundacé&o rio
abaixo; (5) Construcédo de hidrovias; (6) Construcdo de diques que interferem
na conectividade lateral separando as AUs dos rios; (7) Exploracédo indevida
dos recursos naturais (recursos pesqueiros, madeireiros e ndo madeireiros, e
da biodiversidade); (8) Mudancas do clima global; (9) falta de uma legislacéo
especifica, baseada no conhecimento cientifico, que regule sua protecao; (10)
falta de uma estrutura hierarquica clara e coerente dos diferentes 6rgaos
executores para a sua implementacédo e gestdo voltada a sustentabilidade; (11)
falta de preparo cientifico e motivacao por parte dos tomadores de decisdo em
reconhecer os diferentes tipos de AUs brasileiras; (12) falta de interlocucdo
destes tomadores de decisdo com a comunidade cientifica.

Quando ocorre a degradacao da biodiversidade, consequentemente a
provisdo de servicos ecossistémicos é prejudicada, causando danos diretos e
indiretos ao bem-estar humano, sendo assim surtos de doencas, riscos a
seguranca alimentar, hidrica e climatica, desastres naturais empobrecimento
da populacdo, ou seja, a biodiversidade € responsavel pela estabilidade e
resiliéncia dos servigos ecossistémicos, de alcance local e regional. (Marques,
et al., s/d).

Sobre analise de Junk, et al. (2015), o novo Cadigo Florestal ndo atende
as demandas de protecdo para AUs, deixando-as desprotegidas, capaz de
eliminar seus servicos, tanto para sociedade como para 0 ecossistema. Danos
que sao altamente severos para populacéo ribeirinhas, ambiente urbano,
gualidade da agua e biodiversidade.

Manguezais, area que compdem as zonas Umidas, sao historicamente
ameacados por aterros e ocupagdes, mesmo sendo ecossistemas complexos €
altamente provedor de servicos ecossistémicos, e sdo extremamente poluidos
(Figueroa & Scherer, 2016).



33

A respeito do Plano Diretor da llha de SC, Figueroa e Scherer (2016),

concluem que:

Da analise dos servicos ecossistémicos relacionados aos
diversos ambientes potencialmente impactados pelo plano diretor, é
possivel vislumbrar um cenario catastrofico ndo sé a biodiversidade,
mas também ao bem-estar social. Nesse cenario, a populacdo local
inevitavelmente sentiria grandes perdas em questdes locais, como na
pesca, no turismo, na qualidade das aguas, na saude e nos locais de
lazer, além de um aumento na ocorréncia de catéastrofes, como
enchentes, deslizamentos e desestabilizacdes da linha de costa. (p.
283)

Os efeitos da destruicdo de AUs de pulsos em paises mais
desenvolvidos, como EUA por exemplo, mostram-se onerosas, Vvisto que 0s
esforcos para recuperagdo sao muito caros. Atualmente estados europeus e
EUA visam diminuir impactos negativos causado pela degradacédo, aplicando
bilhdes de dolares para recuperar AUs ao longo do rio Mississipi e dos
Everglades, por exemplo, também a Holanda, com um grande numero de
construgcbes de diques e poulders, busca recuperar a um alto custo, antigas
AUs ao longo do Rio Rheno e ao longo da costa marinha, esforgos foram feitos
para diminuir riscos de inundac¢do e diminuir os gastos econdmicos e sociais
precursores de catastrofes ambientais. Catastrofes ambientais causadas por
inundacdo no Brasil, sdo muito comuns principalmente nas regides do
Sudoeste, Centro Oeste e Sul que acaba com um namero e tamanho reduzido
de AUs por auto indice de atividade antrépica. Além de inestimaveis perdas
ecoldgicas e sociais, provocam dezenas de mortes, milhares de desalojados e
consequentemente custos econdmicos anuais altissimos. Mesmo diante dos
fatos, medidas politicas para preservacao de tais areas nao sao suficientes e a
destruicdo de AUs continua crescente. (NUNES DA CUNHA,; PIEDADE; JUNK,
2015).

Da Veiga Lima, et al. (2016) consideram em seu trabalho 18 atividades que
causam pressao ambiental na ISC, sendo elas: 1) captacdo e uso da agua
subterranea; 2) emissdao de efluentes liquidos; 3) atividades turisticas e

recreacionais; 4) infraestruturas residenciais e comerciais; 5) estradas e
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caminhos; 6) pesca (ranchos e caminhos); 7) disposicao de residuos solidos; 8)
eventos climaticos extremos (furacfes e secas); 9) espécies exoticas (fauna e
flora); 10) trafego de veiculos (seguranca e poluicdo atmosférica); 11) erosao
costeira (ressacas); 12) queimadas (origem antropica); 13) extracao de areia;
14) criacdo de gado; 15) festas irregulares; 16) linhas de energia

(infraestrutura); 17) coleta/retirada ilegal de plantas; e 18) atividade madeireira.

6. ELEVACAO DO NIiVEL DO MAR

O relatério do PBMC (2016) comenta que no Brasil, varias cidades de
meédio e grande porte ja sofrem com a elevacdo do mar, entre elas a ISC. E
ainda salienta que as zonas de risco sdo aquelas com instalacdes urbanas. O
estado de Santa Catarina esta entre o mais atingido por desastres naturais em
todo Brasil, que em sua maioria, estdo associados por movimentos
gravitacionais da massa das encostas e inundacdes. No periodo de 1980 e
2013 houveram 72 registros de inundacdo e 32 registros de movimentos
gravitacionais de massa (Figueroa, 2016). O Plano diretor do municipio de
Floriandpolis afirma que a ocupacdo das areas sujeitas a inundacao chega a
60,62% (PMF, 2016), dificultando a protecdo do desenvolvimento social,
principalmente se considerarmos as possiveis mudancas climaticas e aumento
do nivel do mar (Figueroa, 2016).

Para AUs costeiras a elevag¢do do nivel do mar (sea level rise — SLR)
pode significar transgredir para terras mais altas devido elevada entrada de sal.
Paisagens costeiras vem desenvolvendo muito em termos de atividades
humanas devido a constru¢cdes e empreendimentos, alterando a magnitude e o
ciclo de entrada de agua e materiais nas bacias hidrograficas levando a
mudanca climética e consequentemente elevando o nivel do mar
(HOPKINSON, 2009).

Para maior compreensao da importancia de politicas publicas para protecéo
e conservacdo, Nunes da Cunha e colaboradores (2015) levantam a questao
do efeito tamp&o hidrolégico, um dos servigos ecossistémicos prestados pelas
AUs. Capaz de diminuir os picos de enchentes e cheias, fornece agua para

riachos de cabeceiras e aguas subterraneas por infiltragdo. Com a auséncia de
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base legal adequada e propria torna-se improvavel a definicdo, manejo e
protecao.

Uma vegetacdo bem desenvolvida, sendo ela emergente ou submersa,
realiza um servigo importante que exerce um feedback ecogeomorfico. Capaz
de diminuir o movimento da agua originaria de enchentes e elevacdo do mar,
promove o0 assentamento das particular de sedimentos que acompanham a
agua, além de corroborar com o enchimento acelerado dos estuarios e a
expansado e acumulo de AUs (HOPKINSON, et al. 2009).

Na tentativa de aprimorar e aumentar os SE oferecidos, a sociedade
manipula e transforma as dindmicas estruturais e funcionais dos ecossistemas,
repercutindo diretamente na capacidade do sistema continuar provendo
recursos, por isso € importante aumentar o conhecimento a respeito dos SE,
assegurando sua sustentabilidade (BALVANERA, et al. 2011).

7. JUSTIFICATIVA

Com o conhecimento que ja temos sobre a relagdo da sociedade com meio,
€ possivel prever alguns cenarios futuros, como: a crescente demanda por
agua potavel e recursos naturais que acontece devido ao exponencial
crescimento demografico brasileiro que acarreta em diversos impactos que
influenciam diretamente os processos e funcdes do ecossistema. Sendo assim
a discussdo sobre manejo sustentavel e protecdo de AU deveriam englobar
nao sé a questdo econdbmica atual, como também as exigéncias ecoldgicas e
sociais. O maior inimigo das AUs sdo os grupos de grande poder econdémico,
como: setores agroindustriais, energéticos e de mineracdo, que
constantemente 0s pressionam para que tomem decisdes econdmicas
imediatas e a seu favor sem levar em consideragao os efeitos a longo prazo.

Combinando dois fatores, como: o fato de 40% da populacdo catarinense
encontrar-se na porc¢ao litoranea do estado (IBGE, 2012), e ainda o descaso
com AUs brasileiras pela populacdo através de ocupacdo para obras civis,
publicas ou privadas, uso para agropecuaria, entre outros, vem da falta de
informacdo do seu valor econémico, ecologico e/ou social; torna-se clara a

importancia de definicho e classificacdo das AUs e seus servicos
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ecossistémicos, aumentando o embasamento cientifico para uma nova politica
de protecdo e manejo sustentvel, visto que, mesmo com 0O pouco interesse
politico, as AUs sdo o centro das discussdes a respeito do pagamento de
servicos ambientais e na revisdo do Cddigo Florestal Brasileiro (CFB) (NUNES
DA CUNHA, PIEDADE e JUNK, 2015). Os autores ainda ressaltam que tal
discussdo mostrou falta de conhecimento sobre a importancia das AUs pelos
tomadores de decisbes, sendo assim, gera a falta de mecanismos legais para
uma protecdo adequada para esse sistema ecologico.

Vé-se tal descaso, por exemplo, na auséncia conceitual das AUs no
escopo de abrangéncia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pois desse
modo tal organismo que atua com recursos hidricos no Brasil ndo tem
obrigacdes legais e tampouco normatizacfes a seu respeito. Mesmo que cerca
de 20% do territério nacional seja constituido por AUs, essas ndo apresentam
uma cobertura adequada pela legislacdo ambiental brasileira (NUNES DA
CUNHA; PIEDADE; JUNK, 2015).

O uso de indicadores de perda de SE como valores monetarios perdidos
desses servicos em AUs, tanto na ISC como ao redor do mundo, sdo de
extrema importancia para garantir o bem-estar humano e a manutencao da
biosfera, pois serve como ferramenta para criacdo de planos de manejo,
conservagdo e uso sustentavel dos bens e servicos. E discutido também a
expansao imobiliaria como influenciador da perda de servigcos ecossistémicos
na ISC nos ultimos % de século trazendo prejuizos a sociedade. Entendendo o
que sdo AUs, seus servicos ecossistémicos e o0 valor monetario de cada um
deles, supde-se que o aumento da populacdo da Illha de SC e a forma de
ocupacdo de tais areas ao longo dos ultimos 59 anos proporcionou um
aumento nos disturbios antropogénicos em areas alagaveis que foram

ocupadas por construcdes.

8. HIPOTESE
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A modificacdo no uso e ocupacao da terra leva a perda de AUcos na ISC
acarretando na diminuicdo dos servicos ecossistémicos disponiveis para a

populacao.

9. OBJETIVO GERAL

Classificar, delimitar e analisar a alteracdo da estrutura as AUcos
relacionada a perda de servigos ecossistémicos na ISC e seu prejuizo para

biota, incluindo o ser humano.

10. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Localizacdo de AUcos dentro das bacias hidrograficas de Jureré e
Ratones da Ilha nos anos de 1957 e 2016 atraves da analise de fotos
aéreas;

e Construgdo de um chaveamento dicotdbmico de classificagdo de AUs
para sua devida identificacao;

e Andlise e comparacao do tamanho de cada macrohabitat em ambos os
anos sugeridos;

e Analise da dindmica das AUs no intervalo de 59 anos frente aos
impactos antropogénicos;

e |dentificacdo e classificacdo dos servicos ecossistémicos das AUs
encontradas com o uso do sistema CICES V5.1;

e DefinicAo dos valores monetarios encontrados para 0S Servicos
ecossistémicos das AUcos através da transferéncia de beneficios;

¢ Identificacdo dos impactos negativos para a populacdo de Florianépolis

a partir dos servigos ecossistémicos perdidos.

11. METODOLOGIA
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O Fluxograma apresentado na Figura 1 mostra o resumo da metodologia
usada no presente estudo.

O primeiro passo para o desenvolvimento deste estudo consistiu na
busca e obtencdo de material cartografico em formato digital que pudesse ser
utilizado para as andlises pretendidas. Todos os materiais foram obtidos por
intermédio da Diretoria de Cadastro, Geoprocessamento e Pesquisa do
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF). O material
cartografico obtido da DCGP/IPUF utilizado foi:

(1) Mosaico aerofotogramétrico do ano de 1957 (georreferenciado

posteriormente para este estudo);

(2) Imagem de satélite LANDSAT do ano de 2016.

(3) Arquivos digitais (em formato shape) do trabalho de doutoramento

de Neves (2017) contendo um mapeamento em detalhe do uso e
ocupacéo do solo ISC;

(4) Plano de Informagéo (Pl em formato shape) de altimetria resolugao

de 1 metro contendo as curvas de nivel da ISC de que foi extraida a
linha de altimetria de 5 metros como limite superior altimétrico da
area estudada;

(5) Plano de Informacéo (Pl em formato shape) de hidrografia (cérregos

e rios, ottobacias) da area estudada,;

A partir da ferramenta de sobrepor camadas (Planos de Informacgéo) do
SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) QGIS o material acima destacado foi
utilizado para a realizacdo de uma analise inicial dos poligonos das AUs desta
forma foi possivel verificar onde atualmente (2016) e no passado (1957)
existem ou existiam areas alagaveis, permitindo uma pré-andlise. De posse
desta analise cartografica foi realizada uma saida a campo para verificar a
verdade terrestre das areas encontradas na imagem 2016 e verificar os tipos
de uso da terra que substituem as AUs verificadas no Mosaico de aerofotos de
1957.

Para classificar as AU foi desenvolvido um chaveamento dicotdmico com
a ajuda do software DELTA e o procedimento de analise dos Servicos
Ecossistémicos para cada macrohabitat foi realizado com auxilio do sistema

CICES V5.1, finalmente foi utilizada a técnica de “benefit transfer” para definir
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os valores monetarios dos servigos ecossistémicos prestados com a ajuda da
férmula ESV:

ESV=J (Ak x VCk) 1)

Como produto final foi possivel estabelecer os valores de servigos
ecossistémicos das AUcos (metro quadrado de cada macrohabitat) e verificar,
a partir da dindmica dessas areas em um intervalo de 59 anos, qual foi a perda

de SE devido a diferentes tipos de usos da terra.
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Figura 1 - Fluxograma da metodologia usada no presente estudo

11.1 AREA DE ESTUDO: ISC (FLORIANOPOLIS)

A area de estudo deste trabalho compreende as bacias hidrograficas de
Ratones e Jureré, situadas na porcao noroeste da ISC. A ISC apresenta um
formato alongado no sentido norte — sul, com comprimento de 58,5 km x 18 km.
Esta localizada na por¢cdo central da regido costeira do estado de Santa
Catarina entre os paralelos de 27°10° e 27°50’ de latitude Sul e entre os
meridianos de 048°25 e 048°35 de longitude a Oeste de Greenwich. A
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diversidade de ecossistemas costeiros € notéria, composta de praias arenosas

(50,5%); dunas, lagoas, restingas e costdes (41,2%); mangues e marismas

(8,3%) (HORN FILHO, 2004).

Para o presente estudo foram consideradas apenas as AUs presentes

nos limites das bacias de Ratones e Jureré, a uma altimetria igual ou menor a 5

metros (Figura 2).
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Figura 2 — Localizacdo da area de estudo localizada na Ilha de Florianépolis —

SC/Brasil

11.2 GEOPROCESSAMENTO DE IMAGENS

Para analise das AUcos da area de estudo, pesquisaram-se 0S

levantamentos aerofotograficos de 1957 (Figura 3) e 2016 (Figura 4),

possibilitando a investigacdo das alteragfes historicas, buscando reconhecer

padrbes de ocupacéo da vegetagdo, 0 que permitiu por sua vez entender a

evolugcdo temporal da regido das bacias hidrograficas de Ratones e Jureré.

Além do limite das bacias, as areas analisadas pelo estudo mantiveram-se no

limite de altimetria de 5 metros, considerando que essas areas sao as mais
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influenciadas pelos regimes de maré e regimes de inundacdo dos corpos

d’agua. A bacia de Ponta Grossa, que faz fronteira com as demais citadas foi

desconsiderada pois a regido acima de tal bacia encontra-se mais alta do que

limite de 5m usado no estudo.
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6950000
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area de estudo
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Legenda

% Florianépolis

BH Jureré

cn BH Ratones

\_~ Altimetria

Projegédo: UTM 22 S
Datum: SIRGAS 2000
Elaboragdo: NETTO, J. R. (2020)

Figura 3 - Recorte da fotografia aérea da Ilha de SC de 1957 destacando-se as

bacias de Ratones e Jureré acompanhado da linha de altimetria de 5 metros.
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Figura 4: Recorte da imagem de satélite da llha de SC de 2016, destacando-se
as bacias de Ratones e Jureré acompanhado da linha de altimetria de 5

metros.

Para caracterizar os padroes da estrutura da paisagem utilizou-se o
geoprocessamento de imagens de satélite e imagens aéreas através do SIG.

O mosaico aerofotogramétrico apos registrado (georreferenciado) foi
sobreposto a um plano de informacédo de altimetria (curvas de nivel) e as areas
dentro dos limites de altimetria entre 0 m e 5m foram analisadas para localizar
os poligonos de AUs no ano de 1957.

Lugli (2004) sugere que a analise e interpretacdo do mosaico
aerofotogramétrico para a determinacao das areas alagaveis seja realizada em
tela, através da deteccéo visual de diferengas em forma, tonalidade e textura,
que correspondem a (i) variacdo na presenca de diferentes espécies vegetais,
(i) tipos pedolégicos com diferentes granulometrias ou teores de agua, (iii)
variacao da cobertura da vegetacdo por unidade de area, densidade total da
vegetacao, entre outros aspectos indicadores do tipo de uso e ocupacédo da
terra. A partir desta interpretacdo foram desenhados em tela os poligonos que
representam diferentes os macrohabitats. Com base na observacdo desses
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elementos, foi possivel identificar cada macrohabitat relacionando-o com sua
posicdo, altitude e proximidade com corpos d’agua podendo inferir aqueles que
possuem influéncia de salinidade e que sugere-se tratar de areas de agua €
doce. Apds a identificacdo dos poligonos, estes foram caracterizados
delimitando-se o seu tamanho em metros quadrados.

Para a identificacdo de algumas AUs por imagem de satélite da Ilha de
Santa Catarina em 2016, foram realizadas 4 saidas de campo com o propdsito
de analisar a verdade terrestre. Os pontos foram obtidos na imagem e, a partir
da entrada parcial nas AUs, estas foram identificadas a partir de um sobrevoo
com um drone Mavik Pro da marca Diji.

O banhado foi definido a partir de imagem referéncia de 2016 e saida a
campo em uma area que nao houve interferéncia direta da urbanizacéo (Figura
5 e 6), depois identificado na imagem de 1957 (Figura 7). As texturas foram
comparadas para padronizacdo, além disso a identificagdo foi feita quanto a
presenga de pequenos corpos d’agua ao longo da paisagem. Os manguezais
(Figura 8) foram definidos usando a mesma técnica dos banhados, sua textura
granulosa porem de tons de cinzas iguais sugere copas de arvores de uma
mesma espécie (Figura 9). A restinga paludosa foi definida de acordo com a
proximidade com os corpos d’agua e a textura grosseira da copa, assegurando
a variacdo da vegetacdo. Campos alagaveis foram usados nos casos onde a
textura ndo correspondia com os demais citados, como ndo € possivel
identificar as espécies vegetais por imagem aérea, esse macrohabitat torna-se
mais sugestivo, pois, estdo as margens de um corpo d’agua, mas nem sempre
apresentam uma imagem escura o suficiente para sugerir estar alagado no
momento da foto, portanto, provavelmente sdo areas umida intermitentes com

uma vegetacao herbacea.
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Figura 5 - Foto tirada com drone Mavik Pro — Dji de um banhado com baixa

intervencédo antropica que serviu como area de referéncia para padronizar

textura de banhado no mapa de 1957 (Fonte: José Salatiel Rodrigues).
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Figura 6 - Foto tirada com drone Mavik Pro — Dji de um banhado com baixa
intervengdo antropica que serviu como area de referéncia para padronizar

textura de banhado no mapa de 1957 (Fonte: José Salatiel Rodrigues).

Figura 7 - Area de referéncia de textura e padréo de cinza para determinar

areas de banhado no mapa de 1957.
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Figura 8 - Manguezal e corpo d"agua, com pouca intervencdo antropica que
serviu como referéncia para determinar padrdes de cinza e textura na imagem
de 1957

Figura 9 - Area de referéncia de textura e padronizag&o de cinza para

determinar areas de manguezal e corpo d"agua no mapa de 1957.
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Foi percebido também que o “campo alagavel’ ndo pode ser identificado
como um hipersalino, por exemplo (como sugerido por Nunes da Cunha et al.
(2014), pois nédo é o objetivo do presente estudo desenvolver uma analise de
salinidade do solo de 59 anos atras. Portanto em areas de vegetacao herbacea
alagada, sendo ela periddica ou permanente, foi adotada essa definicao.

O mesmo acontece para “restinga paludosa”, na presenga de plantas
superiores e solo umido ou encharcado, foi estabelecido esse macrohabitat.

As AUs classificadas em 1957 serviram de referéncia para a
identificacdo da dinamica das AUs de 2016, pois a mudanca na caracteristica
dessas é&reas nesse intervalo de 59 anos ocorreu devido ao crescimento
urbano e conversdao do uso do solo para atividade rural (agricultura e
pastagens).

O mosaico aerofotogramétrico georreferenciado da llha de 1957 foi
exportada na forma de raster para o software QGIS (QGIS Madeira-3.4.14),
permitindo a comparacdo com a imagem de 2016, possibilitando sua analise. O
levantamento aéreo para o ano de 1957 foi realizado pela empresa Aerofoto
Cruzeiro (RJ) e apresenta escala 1:25.000 (LUGLI, 2004).

Ao final das analises, foram extraidos do mosaico aerofotogramétrico de
1957 uma série de poligonos, os quais séo referentes as AUs das bacias de
Jureré e Ratones a época.

Através de algoritmos utilizados no programa QGIS foram calculados os
valores das areas em m? para todos os poligonos marcados, gerando arquivos
de vetor. Para a imagem da Ilha de 2016, Neves (2017) delimitou todo uso e
ocupacdo da terra em forma de poligonos usando atributos de identificacdo
que, por motivos de interesse do estudo em questdo, foram considerados:
“Mangue”; “Corpos D’agua” e “Areas imidas”.

Com a sobreposicdo dos poligonos dos macrohabitats de AUcos de
1957 sobre o mapa de 2016, foi possivel comparar os valores de tamanho da
area, entendendo sua dindmica nesse periodo.

E importante ressaltar que algumas ferramentas disponiveis no QGIS e
outros softwares de SIG, como o “Land-Sat 8” e “Classificagao supervisionada”
para analise e identificacdo de macrohabitats foram testadas. Porém a
resolucdo das imagens de “Land-Sat 8” disponiveis sao insatisfatorias e

apresentam um pixel com tamanho de 30 metros, quando a imagem aérea de
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1957 oferecido pelo IPUF possui um pixel com 2 metros de resolugdo. A
classificacdo supervisionada também néo foi satisfatoria, pois o software nédo
reconhece como area Umida a menos que a agua seja exposta e permanente

no solo, excluindo as areas intermitentes.

11.3 CHAVEAMENTO DICOTOMICO

Partindo do principio de chaveamento para identificacdo de individuos
usado em botanica e zoologia, foi desenvolvido um chaveamento de
identificacdo para paisagens a partir do agrupamento de caracteristicas usando
o software DELTA com informacdes obtidas no trabalho de classificacdo e
delineamento de AUs desenvolvido por Nunes da Cunha et al. (2014) (Figura
10).

O sistema DELTA é capaz de codificar todo pacote de caracteristicas
que séo usadas para classificacdo e identificacdo independente do estado,
medicdes, contagens estando ordenadas ou ndo. O software ainda permite
escrever comentarios para descrever casos de raridade, incertezas, qualificar
ou amplificar as caracteristicas. O sistema foi desenhado, primeiramente para
um uso simplificado, consequentemente é usado como um método abreviado
para salvar dados. Dallwitz (1980) comenta ainda que: "o sistema € versatil o
suficiente para substituir a descricdo da linguagem natural como principal meio
de registro e publicacdo de descricdes". O autor ainda destaca quatro
vantagens do uso do DELTA: (i) A descricdo codificada ocupa menos espago
que uma descri¢gdo com linguagem natural; (i) E mais facil de assegurar que a
descricdo estd completa e consistente; (iii) A traducdo para outros idiomas fica
mais simples; (iv) Os dados sdo acessados com maior facilidade (para

informacdes recuperadas, classificacdo, construcao de chaves, etc.).
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Sistema Subsistema Ordem Subordem Classe Subclasse Macrohabitat

1 AUs costeiras
1.1. AUs sujeitas aos impactos dos pulsos previsiveis de curta duragdo das marés
AUs marinhas

Manguezais de beira-mar
AUs cobertas com plantas herbaceas
Areas hipersalinas (Apicuns, salgadas)

Manguezais nas embocaduras de rios (zonas
estuarinas)
Praias arenosas

Costas rochosas
Lagunas costeiras sujeitas a influéncia dos pulso das mares
Manguezais
Campos alagaveis
AUs de agua doce, influenciadas pela maré
Florestas alagaveis
Campos alagaveis

—1 1.2. AUs separadas do mar com nivel de agua relativamente estavel

Lagoas de agua doce
Lagoas com differentes niveis de salinidade
Matas permanentemente alagadas

Areas cobertas com herbaceas, permanente-
mente alagadas (Brejos/Banhados)
_I 1.3. AU separadas do mar com nivel de agua variavel

Matas periodicamente alagaveis

I— Lagoas e pogas temporarias

Figura 10 - Classificagdo das AUs costeira desenvolvida por Nunes da Cunha et al.

(2014) que serviu de base para o desenvolvimento do chaveamento dicotémico

usando o software DELTA.

11.4 COMMON INTERNATIONAL CLASSIFICATION OF ECOSYSTEM
SERVICES (CICES V5.1) PARA IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE
SE NA AREA DE ESTUDO

Para classificacdo e maior compreensdo sobre 0s servicos
ecossistémicos oferecidos pelas AUcos da ISC, foi utilizada a Classificacédo
Comum Internacional de Servigos Ecossistémicos (Common International
Classification of Ecosystem Services — CICES V5.1), que foi projetada para
avaliar, contabilizar e medir servicos ecossistémicos, sendo amplamente usado
para projetar indicadores, mapear e para valorar 0s servigos.

Tais servicos sdo definidos a partir da colaboracdo que o ecossistema
oferece para o bem-estar humano. E importante ressaltar a diferenca entre
bem e beneficios, que sdo derivagbes subsequentes dos servicos prestados.

Nessa versdo do CICES V5.1, para cada servigo definido, € identificado seu
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propésito ou uso disponivel para cada servico oferecido pelo ecossistema,
além dos atributos e comportamento do meio.

Portanto o objetivo do CICES é classificar as contribuicbes que o SE
oferece para o bem-estar humano que sdo derivados dos processos ambientais
bidticos (vivos).

Apbés uma discussdo com pesquisadores usuarios do sistema foi
adotada uma classificacdo capaz de cobrir os critérios abibticos na
classificacdo. Nessa versdo, para selecionar 0S servicos 0 usuario pode
agregar os sistemas vivos, como: biodiversidade em seu sentido mais amplo;
ou incluir também os sistemas néo vivos que também contribuem para o bem-
estar humano. Esse sistema permite uma traducdo entre outros sistemas de
classificagdo como a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (Millenium Ecosystem
Assessment - MA) e A Economia de Ecossistemas e Biodiversidade (The
Economics of Ecossystems and Biodiversity - TEEB).

A estrutura conceitual desse sistema esta baseada no modelo cascata
(Figura 11) feito pela MA, que permite classificar SE finais a partir das
contribuicbes que os ecossistemas oferecem para o bem-estar humano. Os
servicos sao considerados finais pois sdo o resultado dos processos
ecossistémicos, podendo ser natural, semi-natural ou altamente modificado.

O CICES tem como prioridade definir quais sdo os SE finais oferecidos
pelo ecossistema que depende do sistema vivo (biodiversidade) e ndo vivo
(elementos fisicos do meio) relacionados.

Hanes-Young (2016), em seu trabalho que reporta os resultados de uma
pesquisa para avaliar o uso do CICES ressalta que o programa divide cada
servico em duas partes, que: a ‘clausula’ que descreve producédo biofisica, ou
seja, observa o que o ecossistema faz, leva o nome de “Clausula Ecolégica”; e
uma clausula responsavel por apontar a contribuicdo que um servigco oferece

para uso ou beneficio, que leva o nome de “Clausula de Uso”.
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7. Pressdes produtos retirdveis)

®
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Figura 11 - Modelo Cascata (baseado no trabalho de HAINES-YOUNG
& POTSCHIN, 2018)

Essa € uma ferramenta usada para definir os servicos, 0 que permite
identificar os propdésitos e/ou usos que as pessoas dao para os diferentes tipos
de SE e seus atributos ou comportamento especifico do ecossistema que 0s
suportam. Esses servicos sao definidos como as contribuicbes que o
ecossistema presta para o bem-estar humano que sao distintos dos bens e

beneficios que sdo derivados posteriormente (Hanes-Young 2016).

aumentar o manguezal ou
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O CICES também pode ser usado como classificacdo de referéncia,
permitindo a traducdo para diferentes sistemas de classificacdo de servigos
ecossistémicos, como os utilizados pela MA que foi usado no presente estudo.

Dentro do CICES, a definicdo de cada servico é composta por duas
partes, que: a clausula ecoldgica descreve a producéo biofisica; e a clausula de
uso descreve a contribuicdo que ele oferece para o eventual uso ou beneficio
(HAINES-YOUNG & POTSCHIN, 2018).

11.5 TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS (BENEFIT TRANSFER)

Para estimar o valor dos servigos ecossistémicos das AUs, foi utilizado o
meétodo de Transferéncia de Beneficios - TdB (benefits transfer). Este método
consiste em uma pratica que vem sendo utilizada visando extrapolar os
resultados obtidos em estudos de valoragdo para outros lugares. A
transferéncia de beneficios ndo € propriamente uma técnica de valoragdo, mas
apresenta a vantagem de reduzir custos de realizacdo de novos estudos de
valoracdo. Entre suas principais desvantagens, discute-se que raramente Sao
encontrados estudos cujas caracteristicas dos ecossistemas analisados sejam
similares o suficiente para permitir uma transferéncia exata de valores
(BINGHAM et al., 1992), entretanto esta técnica pode ser considerada como
uma abordagem inicial de valoracdo, permitindo iniciar a discussao sobre a
importancias dos SE de um ecossistema. Costanza, et al. (2014) estimaram o
valor anual dos fluxos globais de servicos em diferentes tipos de ecossistemas
a partir de diversos estudos de valoragcdo dos servicos ecossistémicos, e
mostraram que o capital natural (Figura 12) da Terra rende, anualmente, um
fluxo médio estimado de US$ 145 trilhBes (precos de 2007) por ano. O valor
monetario em dolares de cada SE de AU por hectare e por ano, foi calculado a
partir da multiplicacdo dos valores transferidos de De Groot et al. (2012)
(Tabela 1) pela quantidade de hectares de AUs determinado determinada pelo

método de sobreposicdo de mapas.
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Tabela 1 - Lista dos valores dos SE apenas de AUs costeiras adaptado de De Groot,

et al. (2012). Sumario de valores monetarios para cada servico.

Areas Umidas Costeiras

(US/ha/ano)
Servico de provisao
Comida 1.111
Agua 1.217
Matéria Prima 358
Recurso Genético 10
Recursos Medicinais 301
Servicos de Regulagdo 171.515
Regulacdo do Clima 65
Moderacdo de Disturbios 5.351
Regulacdo Fluxo de Agua 5.606
Tratamento de Esgoto 162.125
Prevencdo de erosao 3.929
Ciclagem de Nutrientes 45
Controle Bioldgico 948
Servicos de Habitat 17.138
Bergdrio Natural 10.648
Diversidade Genética 6.490
Servigos Culturais 2.193
Recreacgao 2.193
Inspiragdo 700
Experiéncia Espiritual 21
Desenvolvimento Cognitivo 22

Os valores apresentados na tabela de De Groot, et al. (2014), foram
considerados ultrapassados e ndo refletem a nossa realidade, portanto é
necessario, para alcancar o valor dos SE em R$ e para o ano de 2020, uma
conversdo do ddlar e uma conversdo inflacionaria desse periodo. Para
conversédo do dolar foi considerado a cotacao vigente no més de dezembro no
ano de 2007. Para o calculo de inflagédo foi usada a tabela disponivel no site do
Banco Central do Brasil usando a tabela de correcdo de valores em indice de
precos, onde o indice usado foi IGP-M (FGV). Para o valor atualizado do real
(R$), foi usada a inflacdo do més de fevereiro de 2020, pois o calculo, para o

presente estudo, foi feito em meados de margo.
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ApoOs a transferéncia de beneficios foi utilizado a formula ESV, que os
valores obtidos para os SE encontrados na area de estudo para o ano de 1957
e 2016 foram estimados, onde:

ESV=%(Ak x VCk) (1)

ESV (Estimated Ecosystem Service Value) € usado para estimar o SE, onde Ax
representa a area (em hectares) e VCk o valor do coeficiente ($ha™* por ano)
para cada um dos macrohabitats ‘K’. Ou seja, o valor dos SE foi estimado
calculando a diferenga entre os ‘ESV’ (KREUTER et al.,, 2001; WANG et al.,
2006; ZHAO et al., 2004).

12. RESULTADOS

12.1 GEOPROCESSAMENTO

Com a andlise de ambos os mapas foi possivel identificar 5
macrohabitats de AUcos na érea de estudo, dentro das bacias de Ratones e
Jureré nos anos de 1957 (Figura 13) e 2016 (Figura 14). As AUs encontradas
foram: manguezal, restinga paludosa, corpo d’agua, banhado e campo
alagavel. Para algumas areas ocorreram dificuldades em se tracar um ecétono
entre restinga paludosa e campo alagavel. Entdo considerou-se uma sexta AU
encontrada que seria a transicdo entre os dois macrohabitats: restinga
paludosa + campo alagavel. A Figura 13 e 14 mostram exemplos de AUs

encontradas em 1957 e 2016 respectivamente.
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Figura 13 - Exemplo de AUs encontradas no mapa de 1957, sendo elas: 1)
Manguezal; 2) Banhado; 3) Campo Alagavel; 4) Campo Alagavel + Restinga
Paludosa; 5) Restinga Paludosa e 6) Corpo D agua, na llha de Santa Catarina
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Figura 14 - Exemplo de AUs encontradas no mapa de 2016, sendo elas: 1)
Manguezal; 2) Banhado; 3) Campo Alagavel; 4) Campo Alagavel + Restinga

Paludosa; 5) Restinga Paludosa e 6) Corpo D agua, na llha de Santa Catarina

As areas de todos os macrohabitats encontrados na area de estudo,
estdo representadas na Tabela 2. Verifica-se que no ano de 1957 as areas de
manguezal, restinga paludosa e campo alagavel sdo maiores que no ano de
2016. Ainda no ano de 1957, considerando AU como um todo, a soma de todos

0s macrohabitats tem uma diferenca de 907,55 ha a mais que no ano de 2016.



58

Tabela 2 - Area dos macrohabitats encontrados no norte da ilha de Santa

Catarina, para ambos 0s anos

1957 2016
Macrohabitats drea (m2) drea (ha) % drea (m2) drea (ha) %
Banhado 1.711.932,89 171,19 6,38  2.777.296,98 277,72 1567
campo 11.711.680,33 1171,16 43,7 5391.762,74 539,17 30,42
Alagavel
Corpo D’4gua 1.164.332,59 116,43 434  1.374.299,21 137,42 7,75
Manguezal 11.018.174,02 1.101,81 41,11  6.756.622,16 675,66 38,12
Restinga 639.654,99 63,96 2,37 33.382,02 3,33 0,18
Paludosa
Restinga
IS s 552.219,2 55,22 2,06  1.389.136,47 13891 7,83
Campo
Alagavel

TOTAL 26.797.994,02 2.679,77 100  17.722.500,0 177221 100

A dinamica temporal das AUcos pode ser percebida com a visualizac&o

do mapa (Figura 15), assim como a disposicdo dos macrohabitats.
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Figura 15 - Comparacédo das AUs encontradas nos anos de 1957 e 2016,
dentro do limite das bacias hidrogréficas de Ratones e Jureré, na llha de Santa

Catarina

O software QGIS possibilitou a criagdo de mapas comparativos para
cada macrohabitat classificado (Figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21), e a Figura 22
expressa em forma de um grafico comparativo, a diferenca da area em ha de

cada macrohabitat.
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Figura 16 - Corpos d"agua identificados em comparacao nos anos de 1957
(esq.) e 2016 (dir.), na llha de Santa Catarina.
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Figura 17 - Banhado identificado em compara¢édo nos anos de 1957 (esq.) e

2016 (dir.), na llha de Santa Catarina.
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Macrohabitat de campos alagaveis na area de estudo
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Figura 18 - Campos alagéaveis identificados em comparagéo nos anos de 1957

(esq.) e 2016 (dir.), na llha de Santa Catarina.
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Macrohabitat de restinga paludosa/campo alagavel na area de estudo
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Figura 19 - Restinga paludosa + campo alagavel identificado em comparacao

nos anos de 1957 (esq.) e 2016 (dir.), na Ilha de Santa Catarina.
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Macrohabitat de restinga paludosa na area de estudo
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Figura 20 - Restinga paludosa identificada em comparacao entre os anos de
1957 (esq.) e 2016 (dir.), na llha de Santa Catarina.
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Macrohabitat de mangue na area de estudo

150000 160000 160000 160000
1 1 1 1

696?000

695?000

@ 1957 A @ 2016
[

6960000
1

6950000
1

Legenda Projegio: UTM 22 S
Datum: SIRGAS 2000
(X Florianépolis BH Jureré m BH Ratones - Mangue Elaboragao: NETTO, J. R. (2020)

Figura 21 - Manguezal identificado em comparacéo entre os anos de 1957
(esq.) e 2016 (dir.), na llha de Santa Catarina.
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Figura 22 — Comparacgéao da area (ha) de cada macrohabitat encontrado na
area de estudo da llha de Santa Catarina (SC).
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12.2 CHAVEAMENTO DICOTOMICO

Apls a organizacdo dos dados obtidos em Nunes da Cunha, et al.
(2014) que, dentro de uma classificacdo moderna das AU Brasileiras, foram
retiradas as informacdes necesséarias para o preenchimento do software
DELTA, estabeleceu-se uma chave de identificagdo com um agrupamento dos
16 macrohabitats em 8 caracteristicas e 16 subcaracteristicas (Tabela 3) que

em até 12 passos possibilita a identificacdo de AUcos (Anexo 1).

Tabela 3 — Lista de caracteristicas e subcaracteristicas utilizadas para
construgcéo do chaveamento dicotdomico de identificacdo de AUcos, baseado no
trabalho de Nunes da Cunha et al. (2014)

Caracteristicas Subcaracteristicas
Salgada
Agua Doce
Salobra
Altimetria ate 3 metros

de 3 a 5 metros

Permanentemente saturado

Solo -
Periodicamente Saturado
Herbaceas
Cobertura Vegetal Plantas superiores (geral)
Macrdfitas
Pulso de inundag3o - Previsivel
Previsibilidade Imprevisivel
Alta
Pulso de inundagdo - Amplitude Variavel
Baixa
. . o Polimodal
Pulso de inundagdo - Frequéncia
Monomodal

Diretamente ligado
Conectividade com oceano Indiretamente ligado
Sem conexao
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Para exemplificar o chaveamento, segue um exemplo de identificacdo e

classificagao para o banhado:

1(0).

32). .
41). .
5(4) .
6(5) .
7(4) .
8(7) .
91) .
1009). o
11(10).
1209). o

Oceano diretamente ligado ... 2
Oceano indiretamente ligado... 4
Oceano sem conexao... 9

Solo permanentemente saturado ... Manguezais de beira mar
Solo periodicamente saturado... 3

De Amplitude alta ... Praias arenosas
De Amplitude variavel... Costas rochosas

Agua salgada ... areas hipersalinas (apicuns, salgados)
Agua doce... 5
Agua salobra... 7

Solo permanentemente saturado ... Brejos e Banhados
Solo periodicamente saturado... 6

Cobertura Vegetal herbaceas ... Campo alagavel
Cobertura Vegetal plantas superiores (geral)... Floresta alagavel

De Amplitude alta ... Manguezais nas embocaduras dos rios (zonas
estuarinas)

De Amplitude variavel... 8

De Amplitude baixa... AUs cobertas com plantas herbaceas

Solo permanentemente saturado; Cobertura Vegetal plantas superiores (geral)
... Manguezal

Solo periodicamente saturado; Cobertura Vegetal herbaceas... Campo Alagavel
(salino)

Solo permanentemente saturado ... 10
Solo periodicamente saturado... 12

Agua doce ... 11
Agua salobra... Lagoas com diferentes niveis de salinidade

Cobertura Vegetal plantas superiores (geral); Pulso de inundagao

previsivel... Mata permanentemente alagada )
Cobertura Vegetal macrdfita; Pulso de inundagdo imprevisivel... Lagoas de Agua
doce

Cobertura Vegetal plantas superiores (geral); De Amplitude baixa ... Mata
periodicamente alagavel

Cobertura Vegetal macrdfita; De Amplitude variavel... Lagoas e pogas
temporarias
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12.3 SISTEMA: COMMON INTERNATIONAL CLASSIFICATION OF
ECOSYSTEM SERVICES (CICES V5.1)

Com o auxilio da bibliografia apresentada no corpo do trabalho
juntamente com o sistema de classificacdo CICES V5.1, foi possivel identificar
os SE de cada macrohabitat encontrado na analise dos mapas. O manguezal,
que apresenta um maior numero de trabalhos a respeito dos SE, na
classificacéo sugerida apresentou oito servi¢os, sendo seis de proviséao, trés de
regulacdo e manutencdo e dois servi¢os culturais. O banhado apresenta dois
servicos de provisdo, cinco de regulagcdo e manutencdo e um cultural. A
restinga paludosa oferece dois servicos de provisdo, cinco servicos de
regulacdo e manutencdo e dois servicos culturais. Os corpos d"agua exibem
trés servicos de provisdo, quatro de regulacdo e manutencéo e dois culturais
(Tabela 4).

Ndo foram encontrados estudos especificos sobre SE em campos
alagaveis, portanto, pela similaridade com a formacao vegetal, e topografica
com o banhado, o presente estudo adota 0s mesmo servicos para ambos o0s
macrohabitats, porém, ainda assim sao tratados como dois ambientes distintos
por conta do contato com agua salgada ou salobra que no caso do banhado
nao ocorre de acordo com Nunes da Cunha et al. (2014).

A Tabela 5 mostram os principais SE para cada macrohabitat sugerido.
A tabela completa de classificacdo oferecida pelo CICES e aplicada nos
macrohabitats supracitados pode ser encontrada na integra nos Anexos 2, 3, 4
eb.

Tabela 4 — Quantidade de SE para cada macrohabitat separados por grupo de
Servico.

Servigos ecossistémicos

Regulagdo e Total por

Macrohabitat Provisao Manutengdo Cultura macrohabitat
Banhado 2 5 1 8
Campo Alagavel 2 5 2 8
Corpo D’4gua 3 4 2 9
Manguezal 3 3 2 8
Restinga Paludosa 2 5 2 9
TOTAL 12 22 9 42
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Tabela 5 — Tipos de servico para cada macrohabitat separado por grupos.

Recurso genético

MANGUEZAL BANHADO RESTINGA PALUDOSA CORPO D’AGUA
S Alimento Recurso genético Alimento Alimento
’é Matéria-prima Agua Recurso genético Agua
a

Matéria-prima

Regulagao e
Manutengao

Moderacgao de disturbios

Tratamento de esgoto

Regulagdo do clima

Regulagdo do fluxo de agua

Regulagdo do fluxo de agua

Regulacdo do clima

Regulag¢do do fluxo de agua

Moderacgao de disturbios

Bergario natural

Moderagao de disturbios

Prevencdo de erosao

Prevencdo de erosao

Regulagdo do fluxo de dgua

Controle bioldgico

Regulacdo do clima

Controle bioldgico

Ciclagem de nutrientes

Cultural

Desenvolvimento cognitivo

Desenvolvimento cognitivo

Desenvolvimento cognitivo

Recreagao

Experiéncia espiritual

Inspiragao

Desenvolvimento cognitivo

12.4 VALORACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS PARA CADA

MACROHABITAT

Para os valores monetérios dos servicos oferecidos pelas AUcos,

primeiro foi convertido o preco do délar com a cotacédo de 2007, que foi o0 ano

da publicacdo do artigo a respeito usado como referéncia, em seguida foi

necessario o reajuste inflacionario do valor do real do ano de 2007 para 2020

(Tabela 6).
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Tabela 6 - Conversédo de valores da tabela original de De Groot et al. (2012),
de 2007 para 2020.

Areas Umidas Conversdo Original  Inflagéio de 2007

Grupos e Servi¢os Costeiras (US1,78- US para RS - 2007 para 2020 (RS)
2007)

Servigo de provisao
Comida 1.111 1.977,58 4.055,97
Agua 1.217 2.166,26 4.442,95
Matéria Prima 358 637,24 1.306,96
Recurso Genético 10 17,8 39,03
Recursos Medicinais 301 535,78 1.174,78
Servigos de Regulagao
Regulacdo do Clima 65 115,7 235,9
Moderacdo de Disturbios 5.351 9.524,78 20.884,53
Regulagdo Fluxo de Agua 5.606 9.978,68 21.879,77
Tratamento de Esgoto 162,12 288,57 632,73
Prevencdo de erosao 3.929 6.993,62 15.334,57
Ciclagem de Nutrientes 45 81,1 177,82
Controle Bioldgico 948 1.687,44 3.699,97
Servigos de Habitat
Bercario Natural 10,64 18,93 41,51
Diversidade Genética 6.490 11.552,20 25.329,95
Servigos Culturais
Recreacgao 2.193 3.903,54 8.559,10
Inspiragao 700 1.246 2.732,04
Experiéncia Espiritual 21 37,38 81,96
Desenvolvimento Cognitivo 22 39,16 85,86

Relacionando o tamanho da area, os servicos prestados e seu valor

ajustado, foi possivel estipular o valor monetario de cada AUcos encontrada

que, representa os servicos oferecidos nos anos de 1957 (Tabela 7) e 2016

(Tabela 8). Os servicos que estdo dentro do mesmo escopo para um

macrohabitat foram contabilizados apenas uma vez, por exemplo: a comida

obtida através da retirada de mexilhdes e a pesca de tainhas, dentro do mesmo

macrohabitat, foram enquadradas em servigos de proviséo e foi somado o valor

de R$4055,97 por ha/ano. Além disso, para os macrohabitats “banhado” e

“campo alagavel”, foi considerado o mesmo valor de servigo (R$/ha/ano), pela

proximidade de caracteristicas e servicos prestados. Para o cenario da

“restinga paludosa + campo alagavel” o valor foi estabelecido a partir da média
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do total monetario entre ambos os macrohabitats, ou seja, a soma do R$

(ha/ano) de ambos dividido por dois.

Tabela 7 - Conversédo de m? para ha seguido do valor do SE por ha/ano e valor

total dos SE para cada macrohabitat baseado na area da ISC em 1957

Macrohabitats drea (m?) 1957 drea (ha) 1957 RS/ano TOTAL RS/ano
Banhado* 1.711.932,89 171,19 41.655,57 7.131.017,028
Campo Alagavel* 11.711.680,33 1.171,16 41.655,57 48.785.337,36
Corpo D’agua 1.164.332,59 116,43 31.822,72 3.705.119,29
Manguezal 11.018.174,02 1.101,81 41.827,91 46.086.409,52
Restinga Paludosa 639.654,99 63,96 64.996,62 4.157.183,815

Restinga Paludosa +

, 552.219,2 55,22 53.326,09 2.944.666,69
Campo Alagavel

*banhado e campo alagavel foram considerados iguais por conta da proximidade nas

caracteristicas de vegetacao e solo, considerei com 0S mesmos servigos

Tabela 8 - Conversédo de m? para ha seguido do valor do SE por ha/ano e valor

total dos SE para cada macrohabitat baseado na &rea da ISC em 2016.

Macrohabitats  drea (m?) 2016 drea (ha) 2016 RS$/ano TOTAL RS/ano
Banhado* 2.777.296,98 277,72 41.655,57 11.568.584,9
Campo Alagavel* 5.391.762,74 539,17 41.655,57 22.459.433,68
Corpo D’4gua 1.374.299,21 137,42 31.822,72 4.373.078,182
Manguezal 6.756.622,16 675,66 41.827,91 28.261.445,67
Restinga Paludosa 33.382,02 3,33 64.996,62 216.438,7446

Restinga Paludosa

3 1389136,47 138,91 53.326,09 7.407.527,162
+ Campo Alagavel

*banhado e campo alagavel foram considerados iguais por conta da proximidade nas

caracteristicas de vegetacao e solo, considerei com 0S mesmos servi¢os

Foi identificado que em 1957 as AUcos das bacias de Ratones e Jureré
prestavam um servico que totalizava R$112.809.733,69 por ano, enquanto no
ano de 2016 o total é de R$74.286.508,33, ou seja, apresenta uma diferenca
de 34,14% na diminuicdo das AUcos da ISC (Tabela 9).
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Tabela 9 - Total dos valores de SE para cada macrohabitat em comparacéo
entre os anos analisados acompanhado da soma de todos macrohabitats por

ano e a diferenca entre os valores totais.

Macrohabitats TOTAL RS/ano - 1957 TOTAL RS/ano - 2016
Banhado 7.131.017,02 11.568.584,90
Campo Alagavel 48.785.337,36 22.459.433,68
Corpo D’4gua 3.705.119,29 4.373.078,18
Manguezal 46.086.409,52 28.261.445,67

Restinga Paludosa 4.157.183,81 216.438,74
Restinga Paludosa + 2.944.666,69 7.407.527,16
Campo Alagavel
TOTAL 112.809.733,69 74.286.508,33
Diferenga 38.523.225,36

12.5 CONSEQUENCIAS DA PERDA DE SE PARA A POPULACAO DE
AREAS INSULARES

O manual de introdugcdo a convencdo de Ramsar ressalta que a
degradacdo das AUs leva a escassez e dificulta o acesso a agua potavel,
debilitando a saude humana, diminui a producdo de alimento, enfraquece o

desenvolvimento econémico e a estabilidade geopolitica (Ramsar, 2016).

13.DISCUSSAO

Durante este estudo ficou nitido que a escolha da metodologia para
analise de imagens em intervalos longos foi uma escolha correta, possibilitou
uma analise das mudancas e dindmicas da paisagem mesmo usando imagens
aerofotograficas com padrdes de cinza.

O presente estudo realizou uma analise de SE partindo primeiro do
entendimento da paisagem para entdo definir e valorar os SE presentes, que
poderia ser chamado de analise “top-down”, porém Jenkins et al. (2010) aborda
a valoracdo desses servicos usando uma estratégia que representa o contrario,

andlise “bottom-up”, que se inicia com as medi¢cdes de funcdo de SE,
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modelagem e avaliacdo econdmica. Conclui-se que, baseado na hipdtese
sugerida, para a realizacao desse estudo, o meétodo “top-down” foi uma melhor
opcdo, visto que a andlise da paisagem apoia o argumento de riscos da
diminuicao das AU frente ao bem-estar humano.

As atividades responsaveis pelo impacto das areas umidas variam de
acordo com a regiao onde ocorrem, Burger (2000) ressalta que na regiao Sul
(Litoral norte do Rio Grande do Sul e litoral de Santa Catarina) o maior impacto
esta relacionado a expanséao urbana.

Os resultados mostram que as AUcos das bacias de Ratones e Jureré
sofreram uma perda significativa em ha de seus macrohabitats encontrados.
Comparando a diminuicdo de 907,55 ha aos SE encontrados,
consequentemente, ha uma perda preocupante nos servicos prestados a
populacdo da ISC em nivel local e regional. Esses servicos, além do impacto
direto ao bem-estar da populagdo, acarretam um prejuizo econémico ao
municipio e estado, que gira em torno de R$38 milhdes por ano, e tem carater
irreversivel.

Almeida e Coelho Jr. (2018) ressaltam a importancia das areas umidas e
destacam que a perda de servi¢os acarreta aumento da pobreza, diminui¢cdo da
seguranca alimentar, desigualdade global, decréscimo da qualidade de vida
das populacdes costeiras. Na area de estudos, de acordo com Rodrigues
(2016), o rio Papaquara, presente na Bacia Hidrografica de Ratones, €&
diretamente atingido pelo aumento da populacdo, tanto flutuante como

residente, que discuti:
[...] o crescimento populacional, seja da populacdo residente ou
flutuante, promoverd um aumento da vaz&o antropica no rio
Papaquara, reduzindo a presenca das aguas da baia norte, pela
retragdo da intrusdo salina, e elevando a carga de nutrientes e
matérias organica para o rio, devido ao lancamento dos efluentes
tratados pela ETE Canasvieiras. Considerando o papel das aguas
salinas no estuario do rio Papaquara, como indicado anteriormente, a
retragcdo da intrusdo salina e 0 aumento da carga antropica ampliara o

trecho com hipdxia e andxia. (p.105)

Ficou evidente nos resultados desse trabalho que os manguezais, restinga

paludosa e campos alagaveis diminuiram com o passar dos anos, e é sabido
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que a ISC é um centro turistico importante para o estado e regido, com isso
ocorre um aumento nas construcdes industriais e turisticas para suportar essa
demanda. Pode-se confirmar esse dado analisando a projecéo do Plano Diretor
de Florianopolis (2014) que para o ano de 2050, € sugerido em aumento de
222% em areas urbanizaveis sem considerar possiveis APPs, areas de
banhado, entornos de corpo d’agua, entre outros, quando o crescimento
demogréafico aumentaria apenas 46% para o0 mesmo ano. Porém o trabalho de
Figueroa e Scherer (2016) discute que o crescimento urbano ideal da ilha, para
acompanhar o aumento da populacéo, seria de apenas 59%.

As areas Umidas apresentadas, sdo 0s principais ecossistemas atingidos
pelo desenvolvimento urbano e industrial. Na pesquisa de Le&o, Prates e Fumi
(2018) séo discutidas a instalacdo e construcdo de polos industriais e turisticos
gue normalmente ocorrem em areas de maior interesse social e econémico,
mas ndo ambiental. Para essas constru¢des ocorrerem € necessario desmatar,
drenar e aterrar areas umidas, que reflete em &reas adjacentes, como uma
resposta em nivel regional. O processo de degradacdo dessas areas leva a
perda de servicos. Nesse caso, leva ao aumento da erosdo do solo que
consequentemente eleva a sedimentacdo dos corpos d’agua, que além de
sofrer com a erosao também recebem carga de matéria organica oriunda do
despejo de esgoto sem tratamento, esse esgoto de origem industrial ou
doméstica carrega consigo produtos téxicos, compostos bacteriol6gicos e virais
como também metais pesados.

Os SE da éarea de estudo foram estabelecidos primeiramente com uma
revisdo bibliogréfica sobre AUcos. Em seguida, foi feita uma revisdo sobre as
caracteristicas de cada macrohabitat tendo como base uma revisdo
bibliografica e a classificacdo de Nunes da Cunha et al. (2014), a fim de
determinar as estruturas responsaveis pelos servicos sugeridos. Lembrando
que a literatura € limitada para descrever os SE de cada macrohabitat em
separado, o que se mostrou um desafio para a pesquisa, pois normalmente é
discutido de forma geral e abrangente.

A analise dos servicos oferecidos pelas AUcos através do CICES nos
mostra um total de 12 servicos de provisdo disponibilizados pelas areas
encontradas. Para MA (_a, 2005) a demanda por servicos de provisao, vem

aumentado exponencialmente, por vezes chega a ser mais rapido que o
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crescimento populacional, isso acontece devido ao altas taxas de uso
insustentavel desses servicos. Como por exemplo, o0 servico de provisdo
“alimento”, que inclui diversos produtos derivados de plantas e animais (MA_a,
2005), e que pode ser oferecido pelos macrohabitats “corpos d"agua” (FREIRE,
2014) e “manguezal’.

Inclusive o servigo “alimento” disponibilizado pelos manguezais encontra-se
dentre as principais atividades econdmicas desenvolvidas através da pesca
artesanal e de subsisténcia de caranguejos, moluscos, entre outros (MMA,
2007; SHAEFFER-NOVELLI, 2018). o MMA (2007) ainda argumenta que, em
alguns estados, a pesca em manguezais chega a quase 50% da producéo total
da pesca artesanal. Além disso, o0 MMA (2018) também ressalta que um dos
servigcos prestados pelo manguezal para manutencédo do ecossistema, garante
a reducdo da vulnerabilidade da zona costeira, pois promove a retencao de
sedimentos o que contribui parcialmente na elevacao do nivel do mar e reduz a
vulnerabilidade a processos erosivos, além de amenizar os efeitos de grandes
tempestades e eventos extremos. Almeida e Coelho Jr. (2018) complementam
dizendo que manguezais sdo um dos principais responsaveis no que diz
respeito a vulnerabilidade da populacdo a respeito do controle de enchentes e
liberacdo de agua nas épocas de seca.

Os servicos de regulacdo sdo os mais oferecidos pelas AUcos do ISC
dentro da area de estudo, totalizando 22 servi¢os de regulacdo e manutencao.
Esses sdo substancialmente alterados por intervencdo humana, o que acarreta
um aumento de doencas, desregula o clima modificando o ecossistema e
privando a humanidade de um SE final disponivel (MA_a, 2005). De acordo
com a classificacdo realizada na area de estudo a restinga paludosa, o campo
alagavel e o banhado séo os principais responsaveis por esses servicos, com
um total de 5 servicos cada (Tabela 4), ainda assim, a restinga paludosa e
campos alagaveis tiveram uma diminuicdo de 60,63 ha e 631,99 ha
respectivamente. A retencdo de nutrientes realizada pelas planicies de
inundacdo, como por exemplo banhado e campo alagavel, oferece como
servico final agua limpa que da origem a outros beneficios, tais como
oportunidades recreacionais e consumo de agua potavel (GROSSMANN,
2012).
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No trabalho realizado por Burguer (2000) as questdes referentes aos
banhados sédo discutidas e alguns de seus servicos elencados e analisados. No
trabalho levam em consideracdo o nimero elevado de espécies migratérias e a
alta biodiversidade desse macrohabitat. O trabalho de Simioni e Guasselli
(2017) foca na caracterizacdo do banhado possibilitando inferir os servicos de
regulagéo e culturais oferecidos por esse macrohabitat.

Dentre os 4 servigos de regulagdo e manutengao dos corpos d’agua, Freire
(2014), comenta seus SEs usando como de referéncia o baixo Sdo Francisco,
e dentre os servicos de regulacéo ele ressalta o uso desse macrohabitat como
refagio animal e produgdo primaria, controle de erosdo do solo e meio de
transporte.

Para os servigcos culturais, que sdo obtidos do ecossistema de forma néo
material, temos: (i) macrohabitats capazes de oferecer servigos religiosos e
espirituais atribuido ao ecossistema e seus componentes que ja foram
discutido anteriormente neste estudo usando o manguezal como exemplo, (ii) é
capaz também de enriquecer o desenvolvimento cognitivo que o ecossistema
influéncia o sistema de conhecimento em diferentes culturas além de oferecer
uma base educacional tanto formal quanto empirica, permitindo reflexao, (iii)
podemos também desenvolver atividades de recreacao além de oferece uma
experiéncia estética (MA_b, 2005).

Tendo em vista os tipos de servigco culturais, fica claro que todos os
macrohabitats encontrados na area de estudo sdo capazes de enriquecer o
desenvolvimento cognitivo, pois sdo fontes de servicos e estdo disponiveis
para ser estudados. Para o servigco de recreacao Freire (2014), ressalta o valor
recreativo dos corpos d"agua.

Dentro do escopo elevacdo do nivel do mar, o relatério PBMC (2016)
afrmam que no Brasil, dentre as varias areas que ja sofrem com essa
elevacdo, Florianopolis se destaca, visto que as maiores areas de risco séo
aguelas com instalagbes urbanas. Ressaltam ainda que o estado de Santa
Catarina esta entre os estados mais atingidos por desastres naturais, que em
sua maioria esta envolvido com movimentos gravitacionais da massa das
encostas e inundacoes. Figueroa (2016) observou os registros de inundacgao da
ilha e percebeu que de 1980 até 2013 foram registrados 72 focos de

inundacéo, ou seja, uma meédia de 2,18 inundagfes por ano. NUmero que pode
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crescer de acordo com o aumento da degradacdo de AUcos, pois de acordo
com Nunes da Cunha et al. (2015) e Kandus; Morandeira e Schivo (2010) um
dos servigos prestados por essas areas € o efeito tampdo hidrologico, que é
capaz de diminuir os picos de enchentes e cheias, liberar agua para riachos e
ribeirdes a uma velocidade menor, ndo ocorrendo enchentes, e em época de
seca ainda fornece 4gua conectando os corpos d"agua e alimentando também
reservas subterrdneas por infiltragdo. De acordo com Kandus, et al. (2010)
esse efeito tampéo é a garantia de uma melhoria na salde e bem estar da
sociedade e, as AUcos sdo essenciais para tal.

Hopkinson, et al. (2009), complementam que além do efeito tampéo, a
vegetacdo herbacea presente em algumas areas umidas (como banhado e
campos alagaveis) sdo capazes de exercer um feedback ecogeomorfico, onde
sua presenca diminui o movimento da agua originaria de enchentes ou da
elevacao do nivel do mar, promovendo o assentamento das particulas de
sedimento. A sedimentacao oferece subsidio para outro servi¢co prestado pelas
AUcos onde o tratamento da agua realiza-se através do depuramento residual
domeéstico e industrial. No trabalho de Kandus, Morandeira e Schivo (2010) que
foi estudado o Delta do rio Parana, os autores comentam que a cobertura
herbacea favorece a diminuicdo da velocidade da agua, facilitando a
sedimentacao e retencao de materiais em suspenséo, permitindo a degradacéo
de compostos organicos. A eficacia deste ambiente estimulou a construcdo de
areas umidas artificiais como ferramenta para tratamento de agua.

Rodrigues (2016) sustenta o argumento do autor supra citado dando um
exemplo de uma das areas Umidas presentes na area de estudo do presente
trabalho, que, sobre a aguas dos Carijés chega a conclusdo que, a alta
densidade populacional combinada a falta de saneamento basico em rios de
baixa vazdo, eleva a quantidade de nutrientes, e diminui a disposicao de
oxigénio, fatores que levam a degradacao do meio consequentemente afetam a
disponibilidade de SE.

A respeito da BH de Ratones, o autor percebe uma situacdo menos critica
por conta da “mistura” entre as aguas da baia norte com a drenagem fluvial,
onde a intrusado salina facilitada pelo estuario permite entrada de agua salgada
em outros corpos d’agua adjacentes presentes na Unidade de Conservagéo

(UC) dos Carijés que atuam no processo de tratamento de agua através da
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floculacdo salina, diminuindo assim a disponibilidade de nutrientes na coluna
d’agua bem como a proporgdo de matéria organica. Isto € essencial para
garantir a qualidade da agua na BH de Ratones.

Como ja foi visto no corpo do estudo, a ISC apresenta areas Umidas em
processo acelerado de degradacédo por intervencdo humana, que se destaca a
construgdo civil como fator principal (HORN-FILHO 2004), fato que foi
confirmado com a analise da dindmica no intervalor de 59 onde foram perdidos
907,55 ha de AUcos. Mesmo que nado tenha sido o objetivo do estudo, é
possivel inferir, com a observacdo do mapa de 2016 com as AUs de 1957
sobreposta, que grande parte das areas Umidas perdidas ocorreram devido a
malha urbana e especulacao imobiliaria. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2006) tal impacto é capaz de aumentar a erosdo do solo com
grande capacidade de causar prejuizos sociais e econdmicos, pois 0 assunto
sé vem a tona quando o prejuizo a sociedade ja ocorreu.

Em uma andlise da ilha, Porto (2003) discuti que a partir dos anos 60, foi
definido o inicio do processo de urbanizacdo em Florianépolis, com a
implantacdo de empresas estatais. Na década de 70 vé-se uma reforma da ilha
para o turismo com obras financiadas por planos desenvolvimentistas. Além do
mais os bairros de Canasvieiras, Ingleses, Jureré, entre outros na area norte e
nordeste, obtiveram uma reforma da insfra-estrutura na década de 80 com fins
turisticos, transformando essas areas em grandes areas urbanas, levando a
grande especulacdo imobiliaria, conhecido como “boom” imobiliario (PORTO,
2003).

Com o objetivo de valorar os SE no Vale Aluvial no estado do Mississippi —
EUA, Jenkins et al. (2010) comenta a importancia de conectar os aspectos
biofisicos e humano ao SE, que gera dados para avaliacdo do servico. Para a
coleta de tais dados € necessario envolver observacdes de campo com
modelos de processos existentes e padronizar as medidas de servico em
valores por hectare, dessa forma permite a comparacdo com outros usos da
terra, agregando beneficios de forma mais ampla.

Os autores Wang et al., (2006) realizaram no nordeste da China uma
analise na mudanca do uso da terra relacionado aos SE e concluem que essa
mudanca na paisagem acarreta no aumento da presséo sobre a biodiversidade

e sobre o ecossistema como um todo. Como ja foi discutido anteriormente, a
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biodiversidade garante o pleno funcionamento das funcbes ecoldgicas que
consequentemente geram os SE, sendo assim, € possivel inferir que a
mudanca do uso da terra para fins de construcao civil, leva a perda de servigos
essenciais para populacao local e regional.

Tendo em vista a conclusdo de Burger (2000) que afirma que, até a data da
publicacdo de seu trabalho, havia falta de estudos quantitativos sobre a
diminuicdo das areas Umidas, supondo que talvez ndo existam ou estdo fora do
alcance do publico. A analise feita por esse estudo teve como objetivo servir de
subsidio argumentativo para conservacdo e uso inteligente desses
ecossistemas com alto grau de importancia para humanidade, e de acordo com
Ledo, Prates e Fumi (2018), para garantir o uso sustentavel dos recursos
naturais para as populacdes locais que utilizam o extrativismo como forma de
subsisténcia. As UCs sdo de extrema importancia, pois suas regras e normas
criadas pelo governo federal, estadual e/ou municipal asseguram os direitos e
deveres dessa populagdo proporcionando um desenvolvimento de atividades
econdmicas sustentaveis.

Em muitas AUs que foram restauradas os SE ndo foram completamente
restaurados, mesmo quando essas areas aparentam estarem recuperadas
(MORENO-MATEQOS et al., 2012). Ou seja, degradar com o plano de restaurar
pode levar a perda permanente de SE.

Restaurar AUs é uma forma de recuperar a biodiversidade e seus SE
associados. Porém depois de passar por um processo de degradacdo a
recuperacédo do sistema tende a ser lenta ou transita entre estados alternativos
gque pode levar a um pagamento da sociedade pela intervencédo (CLARKSON;
AUSSEIL; GERBEAUX, 2013). Do ponto de vista econémico, Balmford et al.
(2002), chegam a conclusdo de que AU restauradas apresentam um valor
econdmico por seu servico menor que uma AU natural.

De Groot, Braat e Costanza (2017) elucidam a relacéo do ecossistema e o
bem-estar humano: “[...] o vinculo entre ecossistemas (naturais), bem-estar
humano e os servicos € a 'ponte' entre 0 mundo humano e 0 mundo natural,
com apenas seres humanos sendo virtualmente separados desse mundo
natural.” (p. 31).

A clareza sobre quais e quantos servigos ecossistémicos sédo prestados por

uma area é essencial para tomada de decisdes politicas a qualquer nivel,
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principalmente quando o objetivo € a conservacdo dessas areas. Burkhard e
Maes (2017) observam que com esse conhecimento € possivel: otimizar 0 uso
da terra, proteger o meio ambiente, gerenciar 0S recursos naturais, conservar e
preservar a natureza, realizar um planejamento da paisagem, reducdo de
riscos de desastres além de fomentar a pesquisa e educacdo ambiental.

Além disso, regides costeiras estdo mais susceptiveis as mudancas
climéticas, pois estas interferem em regimes de chuva, sendo capazes de
alterar temperatura, intensificar tempestades e elevar o nivel do mar (MMA,
2018). Sendo assim o0s servicos prestados pelo manguezal, banhados,
restinga, etc., sdo essenciais para a populacdo da ilha, principalmente a
populacdo que vive dentro da altimetria maxima de 5 metros.

A elevacdo do nivel do mar € um fator resposta as mudancas ambientais
associadas ao efeito estufa, onde o grupo mais afetado por tal efeito sdo as
pessoas que vivem na area costeira, como ja foi citado acima. Portanto
acompanhar o crescimento demografico e ocupacdo dessas areas torna-se
indispensavel para um desenvolvimento sustentavel e seguro para a populacao
(IBGE, 2012).

Os SE de provisdo tem um papel fundamental para garantir a seguranca,
a saude e o bem estar para a populacdo humana, pois afetam diretamente o
fornecimento de alimentos, podendo levar a um declinio na quantidade de
recurso e consequentemente maior probabilidade ao conflito. Os SE de
regulacdo também nos afetam, pelo fato de sua perda acarretar em maior
vulnerabilidade do meio, podendo levar a enchentes, secas, deslizamento de
terra, entre outras catéstrofes. A diminuicdo de SE culturais, por sua vez,
acarreta o enfragquecimento das relacdes sociais (MA_b, 2005). Ou seja, para
garantir nossa existéncia, temos que garantir o pleno funcionamento dos
sistemas ecologicos.

Para garantir o bem-estar humano e do ecossistema, medidas de cunho
sustentavel, com apoio de instituicbes, organizagbes, biotecnologias, e do
governo tornam-se indispensaveis. Dessa forma, garante-se liberdade de
escolha, seguranca econdmica, social e ecoldgica responsavel pelo estoque
ecologico necessario que garante o fluxo de SE (MA_b, 2005).

Ademais, o presente estudo também almejou servir de suporte para o

desenvolvimento de futuros estudos que visam a identificacéo e classificacao
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de areas Umidas e servicos ecossistémicos, podendo entdo estabelecer planos
de restauracdo e conservacéao, pois de acordo com Zedler (2003) sado esses
planos que maximizam as fun¢des dos ecossistemas, portanto reestabelecem
Servicos ecossistémicos prestados, € importante salientar que deve-se
considerar varios locais de interesse ecoldgico. Além disso € importante prever
quais funcdes de um ecossistema restaurado vai ser capaz de permanecer

ativas com base na posi¢éo, tamanho e tipo de AU.

14.CONCLUSOES

As fotos aéreas dos anos de 1957 e 2016 nos permitiu definir os
macrohabitats encontrados nas Bacias Hidrograficas de Ratones e Jureré,
sendo elas: banhado, corpo d’agua, campo alagavel, manguezal e restinga
paludosa. Sua delimitacdo s6 foi possivel com o uso do software QGIS e a
identificacdo dos macrohabitats com a criagcdo de um chaveamento dicotémico
a partir do software DELTA. Todos esses dados supracitados permitiu uma
andlise da diferenca em éarea (ha) de todos os macrohabitats encontrados,
mostrando que no intervalo de 59 anos, como foi proposto, houve uma
diminuicao significativa das areas umidas costeiras da Ilha de Santa Catarina,
que perdeu area para a expansdo da malha urbana. De acordo com o sistema
CICES V5.1 juntamente com a literatura, esses macrohabitats s&o
extremamente eficientes na provisdo de servicos ecossistémicos, oferecendo
servicos de provisdo, regulacdo e manutencdo além de servicos culturais.
Como indicador da prestacao de servicos frente a mudanca no uso e ocupacao
do solo da éarea de estudo, a valoracdo monetaria mostrou que a perda de
areas Umidas costeiras levou a perda de servigos ecossistémicos disponiveis.
Tais servigos sdo essenciais para qualidade de vida e bem-estar da populagéo
local e regional, portanto perder servigos significa aumentar os impactos
negativos para a populacao da ilha e seu entorno. Sendo assim, medidas que
prezam a conservagdo e 0 uso sustentavel dessas éareas torna-se uma
responsabilidade do poder publico para criagcdo de politicas publicas visando a
seguranca e bem-estar tanto da populacdo como do meio ambiente que nos

fornece os tais servigos.
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15.CONSIDERACOES FINAIS

As bacias hidrograficas de Ratones e Jureré apresentam um terco dos
macrohabitats propostos pela literatura, nimero significativo de areas umidas
costeiras considerando que a area de estudo representa apenas a parte norte e
noroeste da ilha. Existe uma certa dificuldade em encontrar literatura especifica
para classificar cada macrohabitat em separado, portanto, o chaveamento
dicotbmico proposto € um inicio promissor para uma analise mais direta a
respeito da paisagem. Nesse sentido, 0 presente estudo possibilita uma analise
e interpretacdo da paisagem de forma remota de anos passados permitindo
uma comparacao fidedigna com a atualidade, mostrando a evolucdo das
AUcos. Juntamente com a classificagdo e quantificacdo dos servicos
ecossistémicos disponiveis, pode-se inferir que os servicos diminuiram a partir
da perda de &rea dos macrohabitats em questdo, que levanta a discussao a
respeito da relacdo da populacdo com o meio e seus processos naturais. Como
ja foi tratado no corpo do trabalho, a ISC perdeu parte significante de AUs na
porgdo norte e noroeste, consequentemente perdeu servicos que acarretam no
aumento do valor monetario pago pelo poder publico para sobrepor 0s servi¢cos
perdidos, além de reduzir a qualidade de vida da popula¢do. Sendo assim, o
presente estudo aponta a urgéncia de acdes que prezam conservacao de

areas umidas, normalmente negligenciadas.
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Agua doce... 5
Agua salobra... 11

Solo permanentemente saturado ... Manguezais de beira mar
Solo periodicamente saturado... 3

De Amplitude alta ... Praias arenosas
De Amplitude variavel... 4

Oceano diretamente ligado ... Costas rochosas
Oceano indiretamente ligado... areas hipersalinas (apicuns, salgados)

Cobertura Vegetal herbaceas ... 6
Cobertura Vegetal plantas superiores (geral)... 7
Cobertura Vegetal macréfita... 9

Solo permanentemente saturado ... Brejos e Banhados
Solo periodicamente saturado... Campo alagavel

Solo permanentemente saturado ... Mata permanentemente alagada
Solo periodicamente saturado... 8

De Amplitude variavel; Oceano indiretamente ligado; Pulso de inundagéo
previsivel... Floresta alagavel

De Amplitude baixa; Oceano sem conexao; Pulso de inundagéo imprevisivel... Mata
periodicamente alagavel

Solo permanentemente saturado; De Amplitude baixa ... Lagoas de agua doce
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Oceano sem conex&o; Pulso de inundagéo imprevisivel... Lagoas e pogas temporarias

Cobertura Vegetal herbaceas ... 12
Cobertura Vegetal plantas superiores (geral)... 13
Cobertura Vegetal macrdfita... Lagoas com diferentes niveis de salinidade

De Amplitude variavel; Com Frequéncia polimodal ... Campo alagavel (salino)

De Amplitude baixa; Com Frequéncia monomodal... AUs cobertas com plantas
herbaceas

De Amplitude alta ... Manguezais nas embocaduras dos rios (zonas estuarinas)
De Amplitude variavel... Manguezal
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Anexo 2

Referéncia usada para classificacdo de servigos ecossistémicos das
AUcos.
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