Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Biologicas

SISTEMA AMBIENTAL ILHA DE SANTA CATARINA: ECOSSISTEMAS
DOMINANTES, COMPONENTES E PROCESSOS

Jessica Petkow Niehues

Floriandpolis
2014



Jessica Petkow Niehues

SISTEMA AMBIENTAL ILHA DE SANTA CATARINA: ECOSSISTEMAS
DOMINANTES, COMPONENTES E PROCESSOS

Trabalho de conclusdo de
curso apresentado na disciplina
Trabalho de Conclusdo de
Curso II (BIO 7016), como
requisito  parcial para a
obteng¢do, do grau de bacharel
em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Santa

Orientador: Prof. Dr. Milton Lafourcade Asmus

Co-orientador: Prof. Dr. Sergio Ricardo Floeter

Floriandpolis
2014



A minha familia.



“Quando a mudanca acontece em ti,
Jja comecgaste a mudar o mundo”.
- Osho
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Resumo

A auséncia de uma visao sistémica e integrada da llha de Santa Catarina
compromete esforcos em direcdo ao gerenciamento costeiro integrado e
insercao de praticas de manejo eficazes nas politicas publicas. A fragmentacéo
dos processos que sustentam o SISC, assim como o ndo reconhecimento das
interagbes energéticas presentes nesse sistema, estimulam o uso desordenado
e comprometem sua capacidade de alto organizagdo e manutengao dos servigos
ecossistémicos. O presente trabalho teve como objetivo fazer descrigdo
integrada do Sistema Ambiental llha de Santa Catarina — SISC — identificando
seus ecossistemas dominantes, além de seus componentes e processos. A
identificacdo e distribuicdo dos ecossistemas do SISC e a sua representagao
através de modelos energéticos, pode ser um passo em diregdo a gestdo com
base ecossistémica. A analise aprofundada dos processos que mantém o SISC
e o0 estudo detalhado de cada ecossistema, poderdao apontar espacgos de
intervencao a serem utilizados pela gestao costeira integrada.

Palavras-chave: Visdo sistémica, servicos ecossistémicos, diagrama de fluxo

energeético, gestao costeira integrada.



Abstract

The absence of a systemic and integrated view of the Island of Santa
Catarina undermines the efforts towards an integrated coastal management as
well as the application of effective management practices in public policy. The
fragmentation of the processes that sustain SISC, as well as the non-
acknowledgment of energy interactions present in this system, stimulates its
uncontrolled use and compromise its ability to self-organization and maintenance
of ecosystem services. This study aimed at describing the Environmental System
of the Island of Santa Catarina - SISC - in an integrated manner, identifying its
dominant ecosystems, components and processes. The identification and
distribution of SISC's ecosystems and its representation through energy models
can be a step toward an ecosystem-based management model. In-depth
analysis of the processes that preserve SISC and the detailed study of each
ecosystem may point to intervention spots to be taken advantage for an
integrated coastal management.

Keywords: Systemic vision, ecosystem services, energy flow diagram, integrated

coastal management.
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1 INTRODUGAO

Ao decorrer dos séculos foi possivel notar um distanciamento entre a
interacdo homem/ambientes naturais e um aumento gradativo da exploragao
desmedida dos recursos fornecidos por esses ambientes. Economicamente,
grandes poténcias se desenvolveram embasados na utilizagdo desses recursos,
principalmente os nao renovaveis. Em paises com menor nivel de
desenvolvimento, o fluxo monetario resultante da exportagdo de matérias primas
€ bastante significativo, que usualmente fornecem grandes quantidades a um
baixo custo. Esse comportamento caracterizado pelo desenvolvimento a custa
da exploracdo massiva, sem duvida, afeta a dindmica dos ecossistemas e os
beneficios que estes geram para a humanidade, para o proprio ecossistema e os
ecossistemas adjacentes. Entender que uma agao individual afeta a coletividade
€ de extrema importancia quando se pensa em gestdo ambiental. Sob uma
perspectiva local, esses fatores também podem ser aplicados para a gestdo da
llha de Santa Catarina, um sistema inteiramente inserido na zona costeira e por
suas caracteristicas, altamente produtivo (Diederichsen et al., 2013).

A auséncia de uma visao sistémica e integrada da Illha de Santa Catarina
compromete esforcos em direcdo ao gerenciamento costeiro integrado e
insercao de praticas de manejo eficazes nas politicas publicas. A fragmentacéo
dos processos que sustentam esse grande sistema ecologico, assim como o0 nao
reconhecimento das interagdes energéticas presentes nesse sistema, estimula o
uso desordenado e comprometem sua capacidade de auto organizagédo e
manutengao dos servigos ecossistémicos (Andrade & Scherer, 2014).

Considerado um municipio privilegiado sob as lentes de suas belezas
naturais e abundancia de servigos ecossistémicos, Floriandpolis € um grande
atrativo para o turismo e para especulacdo mobiliaria e tem seu padrao
organizacional grandemente associado com melhoria de qualidade de vida.
Visada pelos seus atrativos, a Ilha de Floriandpolis se beneficia

economicamente e culturalmente de suas paisagens. Por outro lado, o
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acréscimo populacional e o elevado aumento do turismo associados com
utilizacdo dos recursos em uma escala ndo sustentavel, pode estar
comprometendo o alto nivel de produgao desse ecossistema.

Historicamente, a transformacédo dos ecossistemas que compdem a llha
de Santa Catarina iniciou-se a partir do século XVIII, periodo de colonizacao,
com praticas agricolas (Caruso, 1983) e a formagao de nucleos de povoamento
acorianos. Essa ocupacdo deu origem a formagdo dos atuais nucleos de
populagdes tradicionais, grupos fortemente vinculados a pesca artesanal e a
utilizagéo da terra (Reis, 2010). Em meados do século XX, constatou-se um
crescimento urbano significativo e novos impactos a essa ecossistema foram
causados devido a essa ocupacdo desordenada. Esse crescimento foi
caracterizado pela expansao de instituicdes estatais que fortaleceram o modelo
de cidade voltada ao comercio e a prestagcao de servigos (Diederischen et al,
2013).

O turismo por sua vez ganhou espaco a partir de 1980, onde os capitais
locais e externos foram direcionados para as orlas maritimas (Ouriques, 2007)
que foram gradativamente modificadas e descaracterizadas ao longo do tempo.
Em seu trabalho, Ouriques (2007) também afirma que mercantilizagao da terra
foi elemento decisivo para as novas configuragdes dessas orlas. Atualmente, em
periodos de alta temporada (dezembro a fevereiro) mais de um milhdo de
turistas passam pela ilha (Secretaria Municipal de Turismo), sendo que sua
populagdo atual ndo temporaria € de aproximadamente 421.240 habitantes
(IBGE, s/d).

Levando em conta os aspectos previamente considerados, espera-se que
o gerenciamento costeiro de Florianopolis seja cuidadosamente estruturado,
para que condigbes basicas como o saneamento e abastecimento de agua
quanto a prosperidade de seus recursos naturais/servigos ecossistémicos sejam
garantidos. Infelizmente, Floriandpolis encontra-se nas primeiras etapas do ciclo
do gerenciamento costeiro integrado: iniciativas e planos de ordenamento
territorial promoveram um aumento na fragmentagéo espacial, desconsideragao

das caracteristicas ambientais naturais e também dos elementos culturais e
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econOmicos das populagdes locais (Diederischen et al, 2013). Pode-se dizer
que a formag&o da cidade deu-se por sob maior interesse de um grupo social
restrito, 0 que contribuiu para o aumento da resisténcia da sociedade civil aos
projetos de ordenamento propostos pelas instituicdbes publicas (Trindade, 2009;
Reis, 2010).

A perda de diversidade ecossistémica afeta diretamente a base de
geracdo de servigos ecossistémicos. Em outras palavras, uma redugdo na
biodiversidade afeta representa grande ameaga aos ecossistemas e sua
capacidade em sustentar processos ecoldgicos basicos que sustentam a vida na
terra (Naeem et al, 1999). Uma demanda humana que ultrapasse a capacidade
de fornecimento de servigos pelos ecossistemas, exige uma compreensao nao
somente da dindmica inerente dos elementos que compdem determinado
ecossistema, como também um entendimento dos mecanismos de interagao
entre 0os processos que nele ocorrem e seus impactos sobre o bem estar
humano (Andrade & Romeiro, 2009).

Um melhor entendimento dos ecossistemas presentes na llha de Santa
Catarina, através da identificacdo dos processos que sustentam esse sistema
ecologico, assim como os direcionamentos energéticos e 0s principais servigos
fornecidos, pode ser considerado a etapa preliminar e mais basal quando se
pensa em manejo integrado. Do ponto de vista da manutencdo dos servigos
ecossistémicos, a criagdo de um modelo do fluxo energético, torna-se essencial
para que se preserve a capacidade proveniéncia e auto organizagdo desse
sistema.

A iniciativa de reconhecer a llha de Santa Catarina como um sistema
integrado (SISC - Sistema llha de Santa Catarina), vai de encontro com a
fragmentagdo comumente recorrida nas praticas de gerenciamento ambiental:
pontua-se a questdo alvo isolando suas conexdes e interagbes tratando de
espécies/organismos e problemas isolados. E se opde também a forma
organizacional dos diversos setores da sociedade que regem e geram fatias de
conhecimento. A ecologia, especialmente a ecologia de sistemas, pode servir

como importante ferramenta na construgdo de uma visdo sistémica e auxiliar de
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forma mais sensata tanto a populagdo quanto os tomadores de decisdo. Permite
uma avaliag&do a longo prazo e provém uma base holistica para realizar politicas
de manejo capazes de visar a sustentabilidade da regido (Roétulo et al., No
prelo). Essa abordagem ecossistémica pode corroborar também, com melhores
inciativas de conservagao e educacdo ambiental, uma vez que se tera melhor
entendimento da concentragcdo das fontes energéticas e da redugdo da
qualidade ecossistémica decorrente dos impactos ambientais e intervencdes

antropicas.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrigéo integrada do Sistema Ambiental llha de Santa Catarina — SISC

— identificando seus ecossistemas dominantes, componentes e processos.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar os principais ecossistemas da Ilha de Santa Catarina;

2. ldentificar os servigos ecossistémicos dominantes fornecidos pelo
SISC;

3. Elaborar diagrama simplificado de fluxo agregado de energia
identificando como se organiza o SISC e as fungdes ecossistémicas dominantes
que ele provem;

6. Apontar os principais processos que ocorrem dentro desse sistema;

5. Detalhar ecossistemas selecionados como casos demonstrativos.
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3 METODOLOGIA

- Levantamento dos ecossistemas dominantes e seus principais servigos

O levantamento dos ecossistemas da llha de Santa Catarina assim como
a identificacdo dos servigos ecossistémicos foi realizado com auxilio de opiniao
especialista (Asmus et al., 2003), onde foram consultados membros integrantes
do Grupo de Pesquisa em Gestdo Costeira Integrada da UFSC - GCI — UFSC'
que tem como foco de pesquisa: analise geoldgico- oceanografica integrada de
planicies costeiras e praias arenosas, funcdes e servigos ambientais costeiros e
marinhos, gestao de praias arenosas, interacbes homem-meio na zona costeira,
rede Iberoamericana de manejo costeiro integrado e unidades de conservagao
costeiras e marinha. As informacdes geradas no grande grupo produziram uma
matriz principal de servigos ecossistémicos, seus usos e beneficios assim como
os atores envolvidos. Essa matriz foi segmentada para cada ecossistema e
explorada individualmente na descricdo dos mesmos. As tabelas geradas a

partir dessa matriz se encontram na segao 6.1.2 deste trabalho.

- Graficos de distribuicao de servigos ecossistémicos

A partir da identificagdo dos principais servigos ecossistémicos referentes
a cada sistema ambiental, foram elaborados graficos da distribuicdo desses
servicos de acordo com a sua classificagdo — suporte, provisédo, regulagéo e
cultural — com intuito de explicar a funcdo de maior expressividade, onde as
porcentagens foram obtidas simplesmente pela divisdo dos numeros de servigos
referentes a cada tipo (classificagao) pela totalidade dos servigos fornecidos pelo

ecossistema em questéo.

'O GCI —-UFSC ¢ um grupo de pesquisa reconhecido pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e € composto por Marinez Eymael Garcia Scherer; Janete Josina de
Abreu; Milton Lafourcade Asmus; Washington Luiz dos Santos Ferreira; André de Souza Lima; Bruno
Andrade Queiroz dos Santos; Fabricio Basilio de Almeida; Sereno Duprey Diderichsen; Tatiana Cristina

Rocha de Oliveira e outros colaboradores.
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- Distribuicao dos ecossistemas dominantes

O mapa de distribuicao espacial dos ecossistemas dominantes do SISC
foi confeccionado utilizando o software QGIS 2.0.1 e o editor grafico Inkscape
para o tratamento final. A identificagdo da localizagdo dos ecossistemas foi feito
através de analise de imagens de satélite fornecidas pelo Google Earth.

- Caracterizagcao dos ecossistemas do SISC

A descricdo e caracterizacdo dos ecossistemas presentes na llha de
Santa Catarina e a caracterizacdo dos ambientes selecionados como casos
demonstrativo foi feita a partir de dados secundarios compilados através de
levantamento bibliografico. Priorizou-se no levantamento bibliografico dados
ecologicos gerais referentes aos ecossistemas estudados.

- Modelos energéticos

A elaboracdo dos diagramas de fluxo energético se deu através da
identificacdo dos componentes principais de entrada e saida do sistemas
estudado, segundo metodologia proposta e revista por Odum (1996). A
metodologia proposta por Odum é uma abordagem ecolégica e também
termodinamica de analise de sistemas, e leva em conta as contribuicbes da
natureza e da sociedade para o obtencdo de um produto considerando a
totalidade do sistema onde esse produto € produzido. Os diagramas de fluxos de
energia mostram apenas os elementos importantes para o funcionamento do
sistema, desde os fluxos simples ou de menor intensidade, que usualmente se
localizam a esquerda do diagrama, aos maiores e mais complexos, mais
deslocados para a direita. A simbologia utilizada para a representagdo dos
componentes dos sistemas nos diagramas esta exemplificada no quadro 01. Os

simbolos se organizam no diagrama de maneira a expressar o sentido do



16

fendbmeno estudado e mostram as interagdes das forgas de fontes externas e de

estoques que geram novos recursos.

Quadro 01 — Simbologia basica utilizada nos modelos energéticos.

Caminho Energético - fluxo de energia ou materiais.

(-

Fonte de Energia - energia que acompanha cada recurso
usado pelo ecossistema, como o sol, o vento, as marés, as
ondas nas praias, a chuva, as sementes trazidas pelo
vento e pelas aves.

Depésito - € um lugar onde a energia se armazena. Ex:
recursos como biomassa florestal, solo, matéria organica,
agua subterranea, areia, nutrientes, etc.

Sumidouro de Calor - energia dispersa e que nao pode
ser reutilizada, como a energia solar ndo aproveitada
durante a fotossintese, e o calor que sai pelo
metabolismo animal.

Interagdo - processo que combina diferentes tipos de
fluxo de energia e de materiais.

Produtor - unidade que faz produtos a partir de energia e
materiais primarios, como arvores, colheitas ou fazendas.

el

Consumidor - unidade que utiliza os produtos fabricados
pelos produtores, como insetos, gado, microorganismos,
seres humanos e cidades.

Caixa - simbolo para definir os limites de um sistema,
subsistema, etc.

Fonte: Adaptado de Odum (1987)

4 AREA DE ESTUDO

A

lha de Santa Catarina situa-se nos

limites do Municipio de

Floriandpolis, capital do Estado de Santa Catarina (Figura 01). A area do

municipio abrangida pela llha é de aproximadamente 424,40 Km?, restando em
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torno de 12 Km? para a porcéo continental. De forma alongada no sentido norte-
sul (54/18 km) a llha de Santa Catarina localiza-se entre os paralelos de 27°10’ e
27°50’ de latitude sul e entre os meridianos de 48°20° e 48°35’ de longitude
oeste e tem sua costa leste banhada pelo Oceano Atlantico, e sua costa oeste é
banhada pela Baia Norte e a Baia Sul. A Ilha é unida a porgao continental de
Floriandpolis por trés pontes: Governador Hercilio Luz, Governador Colombo
Machado Salles e Governador Pedro lvo Campos.

Figura 01 — Localizagéo da Ilha de Santa Catarina.
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De acordo com Horn Filho (2006), O litoral recortado apresenta 174,3 km
de extensdo, sendo 88 km de costa distribuida em 117 praias arenosas, 71,8 km
entre dunas, lagoas, restingas e costées e 14,5 km de manguezais. Em relagéo
a sua hidrografia destacam-se no municipio as bacias do rio Ratones, Saco
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Grande, Lagoa da Conceicdo, Itacorubi, Rio Tavares e Lagoa do Peri. Ja no
aspecto fitogeografico, existem areas de densa vegetacdo tipica da Mata
Atlantica (Floresta Ombrdfila), localizadas principalmente sobre os topos e as
vertentes de morros. Além dessa formagéao, é possivel encontrar vegetagéesdo
tipo restinga associadas as planicies costeiras, sistemas de dunas, e também
manguezais (Caruso, 1983).

5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Visao Sistémica e Sistemas Ecolégicos

A definicdo do conceito de sistema pode ser considerado um dos mais
abrangentes de se aplicar, assim como um dos mais dificeis de ser plenamente
compreendido (Fernandes, JHC. 2003) , justamente por poder ser empregado
em diversos segmentos e setores da sociedade. Um sistema pode, entdo, ser
definido como um conjunto de diferentes elementos com atributos e fungdes
especiais que podem interagir entre eles e também com o ambiente externo de
forma organizada (Orteaga 2007). Ou ainda na visdo mais simplista e objetiva de
Odum (1897) que traduz o que seria a “esséncia” desse conceito, um sistema é
um grupo de partes que estdo conectadas e trabalham juntas.

Eventos que aparecem como incompreensiveis localmente tornam-se
mais tangiveis quando observados a partir de uma perspectiva sistémica mais
ampla. Apesar de estarmos inseridos em diversos sistemas diferentes,
raramente nos damos conta de sua complexidade, funcionamento e de como
esses sistemas afetam nossas vidas. Essa auséncia de uma visdo com base
sistémica usualmente gera medidas focadas somente em elementos isolados,
que refletem de forma negativa na elaboragcédo de politicas publicas, planos de

manejo, gerenciamento de recursos, entre outros.
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Quando se pensa em sistema e se reflete sob a perspectiva da palavra
em si, somos remetidos a totalidade. Considerar que o sistema é um todo nao
exclui o fato de que ele possa ter limites. Limites estes, que vao de encontro
com nosso objetivo de estudo e o interesse de entender o funcionamento de
determinado sistema. Odum (1987) nomeia essa delimitacdo de janela de
observacédo que como tem o objetivo de colocar em foco o sistema em questao
para que seus processos seja melhores entendidos. De forma alguma a
existéncia de uma janela de observagao considera o sistema em foco, isolado ou
com seus limites impermeaveis, pelo contrario, essa perspectiva nos direciona
ao que seriam subsistemas, termo que intrinsicamente traz a ideia da existéncia
de um sistema principal, traz a ideia de derivacdo, o que nos leva novamente a
totalidade.

Os sistemas, de acordo com a teoria geral dos sistemas, também
utilizada por Odum (1987), apresentam algumas caracteristicas que garantem
seu funcionamento. [Essas caracteristicas podem ser extrapoladas
,posteriormente, para um melhor entendimento também dos ecossistemas, séo
elas: (1) Todos os componentes do sistema devem estar presentes para que ele
objetivo da maneira mais eficaz possivel; (2) Cada subsistema tem seu propdsito
especifico e seus componentes devem estar ligados de uma maneira também
especifica para que esse proposito seja realizado; (3) Os sistemas tem a
capacidade de manter a estabilidade e eles o fazem através de flutuagdes e
ajustes como por exemplo, quando sdo expostos a algum tipo de perturbacgéo;
(4) Algas de retroalimentagao reforgam os processos que ocorrem dentro desse
sistema otimizando sua capacidade produtora e resiliéncia e (5) Os sistemas
apresentam um alto grau de complexidade (Folledo, 2000). Todas essas
caracteristicas funcionam como ferramentas para o entendimento e gestado
otimizada de um sistema e suas partes.

Como exemplo de sistemas temos os mais variados tipos: células,
biosfera, sistema econdmico, sistema solar e também os sistemas ecologicos,
ou ecossistemas, foco deste trabalho. Todos os exemplos citados acima,

representam o conjunto de partes que interagem e se organizam na direcdo de
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se manterem produtivos. Com relagdo aos sistemas ecolégicos, a primeira
definicdo articulada trazia a ideia de ecossistema como uma comunidade bi6tica
interagindo com seu meio fisico (Tansley, 1953), destacando fortemente a
relagéo entre o bidtico e abibtico, sugerindo uma codependéncia.

Ecossistemas ,entdo, podem ser tratados como sistemas adaptativos
complexos, no qual propriedades sistémicas como a estrutura em si, a relagao
entre produtividade-diversidade e padrdes de fluxos de nutrientes, surgem de
interagdes entre seus componentes que sdao modulados por uma combinagao de
efeitos positivos e negativos que s&o responsaveis por um equilibrio dinamico
(Levin, 1998). Processos de produgao, consumo e reciclagem sao responsaveis
pela produtividade dos ecossistemas. E os componentes desse ecossistema, os
recursos bidticos e abidticos ja mencionados acima, compdem toda essa
estrutura ecossistémica (Turner; Daily, 2008; Daly; Farley, 2004).

Porém, um outro fator que deve ser incluso dentro do conceito de um
sistema ecologico, é a presenga humana e as estruturas e processos que sao
gerados pelos homens (Odum & Odum, 1976; Grimm et al, 2000; Picket &
Cadenasso, 2001). A dinamica dos ecossistemas nao pode ser entendida se nao
for considerado também a dindmica das populagées humanas (O’Neill, 2001).
Por esta razdo, este trabalho considera os ambientes criado pelos homens,
como ecossistemas integrantes do Sistema da llha de Santa Catarina, mesmo
nao sendo usualmente considerados ecossistemas naturais?.

Um outro termo que conceitualmente engloba a presenga e agdo humana
nos sistemas naturais, seria a abordagem de sistemas socioecoldgicos. Essa
abordagem considera o tanto ambito social como ecossistemas naturais, e

procura entender como algumas sociedades humanas tém conseguido

'O termo ecossistemas naturais é utilizado nesse trabalho referindo-se aos ecossistemas que

nao foram construidos pela espécie humana, sem carater excludente.
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desenvolver praticas de gestdo e também desenvolvimento de tecnologias que
visam utilizar os recursos e servicos que 0s ecossistemas tem a oferecer sem
esgota-los ou acabar com sua capacidade de renovagdo ao longo do tempo
(Laterra et al. 2011).

5.2 Servigos Ecossistémicos

Nos ultimos 50 anos houve uma perda substancial e algumas até mesmo
irreversiveis na biodiversidade terrestre decorrente das modificagdes causadas
pelas atividades humanas (MEA 2005). Tamanha mudanga em um ritmo
bastante acelerado trouxe uma atencéo especial para os ecossistemas naturais
e os beneficios que eles provém, intensificando os estudos direcionados a
entender melhor os servigos ecossistémicos e sua relagcdo com a sociedade
humana (GLP 2005). A andlise dos servicos e beneficios provenientes dos
ecossistemas para a sociedade humana é um tanto quanto recente, como ja
visto, e tem se difundido ,principalmente, pelo reconhecimento da forte relagao
entre os servigcos ecossistémicos e o bem estar humano.

Os homens se beneficiam diretamente dos ecossistemas naturais, e
estes, garantem o funcionamento do préprio ecossistema urbano e do sistema
socioecondmico através dos servigos e beneficios que esses servigos geram.
Esses servicos ecossistémicos satisfazem as necessidade humanas gerando
bem estar, refletindo-se na qualidade de vida das populacdes locais. Servigos
ecossistémicos podem ser definidos como os processos e condi¢des no qual os
ecossistemas e as especies que os compdem sustentam e satisfazem a vida
humana que se beneficia inteiramente deles, mantendo a biodiversidade e os
recursos naturais (Daily, 1997). Os servigos ecossistémicos também tem papel
fundamental em muitos processos naturais que dao suporte a vida, e na
manutencdo de ciclos que ocorrem dentro dos ecossistemas como limpeza,

reciclagem e renovacdo de elementos e nutrientes, assim como, tem elevada
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importancia cultural e também estética, atribuida pelo uso das paisagens
fornecidos por esses ecossistemas.

Os servicos ecossistémicos tém intrinsicamente, de acordo com as
variagbes das definicdes do conceito, uma abordagem antropocéntrica. Visto
que os homens influenciam diretamente a capacidade de provisdo dos
ecossistemas através do seu uso e manejo, essa abordagem parece adequada
e paradoxalmente, pode reconectar e tornar menos evidente a separagao
imaginaria entre a humanidade e os ecossistemas. Sem beneficiarios humanos
nao ha servigos ecossistémicos (Fischer, 2009) ,assim, servigo ecossistémicos
podem ser facilmente entendidos como os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas (MA, 2005). Porém, uma visdo mais holistica que considera os
servigos ecossistémicos como processos naturais que garantem a sobrevivéncia
de todas espécies do planeta, (De Groot et al., 2002), incluindo os bens e
beneficios que podem ser gerados também para a espécie humana, se adequa
ainda mais na descri¢ido sistémica proposta neste trabalho.

A classificagdo para os servigos ecossistémicos esta relacionado com
suas fungdes (Figura 02) e estao divididos em servigos de (1) provisao que sao
os produtos propriamente obtidos dos ecossistemas como agua potavel,
madeira e alimentos; (2) regulagdo que s&0 0s processos ecossistémicos
regulatorios como a regulacdo hidrica e climatica, o controle de doengas,
controle erosivo; (3) os culturais que sao 0s servigos que nao sao
necessariamente materiais como o uso paisagistico; e por fim os servigos de (4)
suporte que acabam sendo necessarios para a produg¢ao de todos os outros ,por
isso se encontram na base da figura demonstrativa abaixo (Figura 02) que seria
a produgéo primaria, a formagéo de solos e ciclagem de nutrientes, por exemplo.

A relagao entre a estrutura e o funcionamento do ecossistema e seu nivel
de provisdo determina uma relagdo funcional (Daily et al. 2009) e a
complexidade das interacdes entre estrutura, processos e servicos devem ser
considerados quando se pensa em servigos ecossistémicos. Uma mesma
funcéo ecossistémica pode prover mais de um servigco e por sua vez, um servico

pode se associar a mais de um beneficio, ou seja um determinado beneficio
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pode ser produto da interagao de varios servigos ecossistémicos (Laterra et al.

2011). Por essa razao, o entendimento dos processos que originam 0s servigos

ecossistémicos e a forma com que a energia percorre dentro de um sistema

também se da maneira bastante complexa, com varias interconexdes e trocas e

esses aspectos devem ser considerados na elaboragdo de um modelo

sistémico.
Figura 02 — Classificagdao dos servigos ecossistémicos.

PROVISAO REGULACAO CULTURAL
Alimentos RegU|a§§0 do clima ESpiritualidade
Agua Controle de doengas | Lazer
bl Controle de Inspiracao

. enchentes e Educacdo
Fibras desastres naturais Simbolismos

Principios ativos
Recursos genéticos

Purificagao da agua
Purificagao do ar
Controle de erosao

SUPORTE

Formacao de solos / Produgdo primaria / Ciclagem de nutrientes /
Processos ecologicos

*Adaptado de MEA (2005)

6 DESENVOLVIMENTO

6.1 Ecossistemas dominantes do SISC:

Foram identificados 15 ecossistemas dominantes na

Ilha de Santa

Catarina (Figura 03): Mangue, praia, dunas, laguna, lagoa costeira, costao
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rochoso, floresta ombrdfila, restinga, ilhota, baias, marinho adjacente, rural,
aterros tecnogénicos, transicéo e urbano.

Os ecossistemas rural, aterro tecnogénico, de transigéo e urbano que séo
ambientes construidos pelo homem, foram considerados juntamente com os
ambientes naturais, como ecossistemas. Os processos que ocorrem nesses
quatro ambientes influencia e atua sob muito dos processos que ocorrem nos
ambientes naturais, assim como modificaram e ainda modificam os
ecossistemas naturais alterando sua capacidade de produgdo. A conexao entre
ecossistemas naturais e antropizados se deve a forma de uso e ocupacao que a
populagcdo humana faz desses ambientes e da maneira como que utiliza os
servigos gerados pelos ecossistemas em prol do seu bem estar.

O mapa (Figura 03) exemplifica a distribuicdo dos principais ecossistemas
no SISC. Ele ndo é uma representagcdo precisa, mas ilustra de forma
aproximada onde esses ambientes se localizam espacialmente na Ilha. Nem
todos os ecossistemas foram representados em sua totalidade, como por
exemplo, a vegetagao de restinga que além de possuir uma definigdo bastante
discutida tornando sua identificagdo dificultada (Falkenberg, 1999), ndo foi
facilmente percebida através das imagens de satélite. Sendo identificadas
somente nas areas em que sua ocorréncia é expressiva e normalmente
acompanhando os ecossistemas de dunas, localizadas na regido do Santinho e
Joaquina, ao Norte e Leste da llha respectivamente, como representadas no
mapa (Figura 03). Alguns outros pontos de restinga foram identificados, mas
devido ao seu tamanho reduzido ndo foram mais perceptiveis na composigao
final do mapa.

Nela observa-se uma predominancia dos ecossistemas antropicamente
construidos, principalmente dos sistemas ambientais urbanos e de transigéo,
representados na figura pela cor rosa claro e cinza claro. Os aterros
tecnogénicos, em azul turquesa, se encontram na parte central da cidade, se
sobrepondo com os ecossistemas urbanos.

Os ecossistemas de praia e costao rochoso aparecem na figura como
finas linhas que se intercalam ao longo da linha de costa. A pouca
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expressividade desses ecossistemas na figura ndo significa uma menor
importancia desses ambientes, pois ambos fornecem importantes servicos que
serao explorados na proxima segao.

Percebe-se no extremo Sul da llha uma predominancia do ecossistema
de floresta ombrofila. Essa regido corresponde ao Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, a maior unidade de conservagao de protecéo integral do estado de
Santa Catarina, e abrange ainda outros sete municipios ao redor da llha
(FATMA, 2014). Por essa razdo pouquissimos centros urbanos sao
consolidados nessa regido, algumas areas de transicdo e um remanescente
ambiente rural sdo observados nos arredores desse fragmento de mata
atlantica. No geral, esses remanescentes de mata atlantica se encontram em
areas protegidas da llha.

Ja o extremo Norte da llha apresenta uma grande area urbanizada
intercalada com ambientes de transigdo e com alguns remanescentes de floresta
ombroéfila. E também na regido Norte da llha que se encontra boa parte das
areas agricolas do SISC, na regido do Ratones e entornos.

As areas de manguezal aparecem ao longo da llha e sdo localizados
voltados para o interior das baias que fornecem as condi¢des ideais para seu
desenvolvimento. Imersos dentro de concentragdes urbanas ou de areas de
transicdio o manguezal é um ecossistema ja bastante comprometido e
ameacado pelas atividades antropicas.

As baias, localizadas entre a margem continental e a margem insular,
representam o maior sistema ambiental do SISC e banham diversos outros
ecossistemas como praias, mangues, ilhotas e inclusive as maiores
concentragdes urbanas do SISC. Recebendo, assim influencias de todos esses
ambientes e também dos existentes na margem continental.

Os sistemas ambientas de lagoa costeira e laguna se destacam no mapa
através da representagdo da Lagoa do Peri ao sul da llha e do ecossistema
lagunar da Lagoa da Conceicéo, a leste de llha. Ambos corpos hidricos estédo
localizados fazem divisa com fragmentos de floresta ombrofila, porém Lagoa da

Conceigéo possui seus entornos com maior ocupagao populacional.
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O ecossistema marinho adjacente envolve toda a margem oceanica da
llha de Santa Catarina e compreende uma faixa de aproximadamente 1,5km de
largura abrangendo muitas das llhotas que também fazem parte do SISC. Essa
faixa representativa, foi delimitada através de imagens de satélite, identificando
diferencas de cores no ambiente marinho que indicam diferentes profundidades.
A faixa termina onde ocorre grande significativo aumento de profundidade,
representado nas imagens de satélites por aguas bem escuras.

As ilhotas estdo localizadas em volta da parte insular do SISC, tanto no
ambiente marinho quanto nas baias. Boa parte delas esta inserida na faixa que
compreende o ecossistema marinho adjacente, porém algumas sao mais

distantes, como a llha do Xavier, llha dos Moleques do Sul e a llha do Arvoredo.



Figura 03 — Mapa de distribuigdo dos ecossistemas dominantes do SISC.
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6.1.2 Descrigao dos ecossistemas dominantes presentes no SISC

Uma matriz principal de identificagdo de ecossistemas e seus servigos foi
segmentada e deu origem a matrizes menores que permitem melhor
visualizagcdo e entendimento de cada ecossistema em foco e estdo
apresentadas abaixo. Os graficos gerados (vide metodologia) apresentam a
distribuicdo dos servigcos ecossistémicos para cada ambiente levando em conta
a classificacdo desses servigos - suporte, provisdo, regulagdo e cultural. O
intuito dos graficos € mostrar quais tipos de servigos predominam nos
ecossistemas dominantes do SISC e n&o est&o relacionados com importancia ou

valoracao dos servigcos ecossistémicos.

Sistema ambiental de mangue

O manguezal é um ecossistema costeiro tropical, localizado em terrenos
baixos na foz dos rios e estuarios. Esse ecossistema €& caracteristico de regides
tropicais e subtropicais onde a radiagcdo solar € sempre abundante, possuindo
alta capacidade de produgéao primaria (Serafim & Hazin, 2006). O solo inundado
decorrente das variagbes das marés que sédo o principal mecanismo de entrada
das aguas salinas nos manguezais. Assim, as marés também sdo responsaveis
pela grande oscilagdo de salinidade nesses ambientes. A amplitude das marés
também determina a renovagao das aguas superficiais e intersticiais, muito
importante para o transporte de nutrientes, oxigenagdo da agua e também a
dispersao de larvas de peixes e de organismos do bentos (Vanucci, 1999). As
condigcbes ideais para o desenvolvimento dos manguezais envolvem
principalmente, a variagdo de temperatura e pluviosidade.

Nos manguezais observa-se grande riqueza de espécies de plantas e
animais, assim como grande abundancia de organismos bentonicos. Junto a

esse ecossistema, € possivel encontrar muitos bancos de invertebrados
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formados principalmente por bivalves e decapodes que servem de sustento para
as populagdes que dependem da pesca artesanal. Os manguezais também sao
utilizados como refugio e bergario para a reproducdo por muitas espécies de
peixes e camaroes, alvos da pesca comercial costeira (Leitdo, 1995).

Os servigos ecossistémicos fornecidos pelo mangue (Quadro 02) estédo
relacionados com essa alta produtividade do ambiente com alta produgao de
matéria organica e ciclagem de nutrientes. Seus usos e beneficios estdo
voltados principalmente a atividades de pesca e extrativismo, permitindo a
correlacdo de que esse ecossistema é muito importante para a comunidade local
também economicamente.

Seus servigos regulatérios geram beneficios bastante relevantes quando
se pensa em zona costeira e sua ocupacdo. Na llha, as areas de manguezais
estdo bastante comprometidas e muito préximas a grandes centros urbanos. Os
principais representantes desse ecossistema sdo o manguezal do Itacorubi,
Ratones, Saco Grande, Rio Tavares e Tapera, como pode ser observado no
mapa anteriormente apresentado (Figura 03) todos sofrem grande pressées
vindas do sistema ambiental urbano do SISC como também de centros urbanos
vizinhos devido a proximidade da llha ao continente e sua conexao através das

baias.

Quadro 02 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de mangue.

i lassificaga ..
S|ste.m a LD ca_gao Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambeintal do Servigo
Producdo de matéria Pesca / producio Pescadores no
Suporte orgdnica / Diversidade P ¢ manguezal /

madeira / taninos

de habitats Pescadores industriais

Pescadores no
Provisdo Bergario natural Pesca/ extrativismo manguezal /
Pescadores industriais

Mangue
E Qualidade da dgua/

Seguranga para
ocupacdo/ Protecdo
ao fundeio

Ciclagem de nutrientes
Regulagio / Protecdo da linha de
costa

Comunidade local

Reproducdo cultural /  Valor Contemplativo/  Instituicdes de Ensino/

Cultural . .
uitu Paisagem Educac¢do ambiental Comunidade

Fonte: produzido em parceira com GCI-UFSC
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O aspecto cultural atribuido ao mangue e o aproveitamento paisagistico desse
ambiente ainda € algo ndo muito explorado e reconhecido. A criacdo de
parques, com trilhas proprias, como no manguezal do Itacorubi, permitem o
acesso das pessoas dentro desse ecossistema, contribuindo para a construgao
de uma percepgdo fora do contexto de manguezais como provedores de
pescados e de atividades extrativistas.

Com relacao a classificacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo
mangue (Figura 04), os servigos de suporte, regulagdo e cultural tiveram
basicamente a mesma expressividade de acordo com os servigos identificados.
Para os servicos de provisao, destacou-se somente funcado de bercgario natural
desse ecossistema que contribui diretamente para manutencdo das espécies,
incluindo as economicamente mais visadas, dando suporte também ao

ecossistema marinho adjacente.

Figura 04 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos do mangue.

® Suporte
® Provisao
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor.

Sistema ambiental de praia
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O ecossistema de praia depende principalmente do acumulo de areia,
conchas, pedras que sado depositados nas regides mais baixas, na interface
terra-agua. Os limites desse ecossistema entendem-se desde a linha de maré
baixa até o ponto mais alto da maré e sao delimitados por mudancas de material
formador ou também por expressoées fisiograficas ( falésia, linha de vegetacéo
permanente). O substrato é considerado estruturalmente instavel e altamente
movel, ja que é formado basicamente por areia e ao hidrodinamismo (Bentes &
Muehe, 2003). E considerado ecossistema mais dindmico da superficie do
planeta (Short, 1999; Alvez et al.,, 2004); as praias estdo sujeitas a amplas
variagdes de fatores ambientais, como temperatura atmosférica e aquatica,
exposi¢cao ao sol, intensidade e frequéncia dos ventos, acdo das ondas, declive
no terreno, variagdes da taxa de oxigenagao intersticial e granulometria do
substrato.

A distribuicdo dos organismos no ecossistema de praia possuem uma
zonagao tipica (distribuem-se verticalmente em faixas paralelas a linha de praia)
que é determinada pelas tolerancias e especificidades de cada espécie aos
diferentes fatores ecoldgicos desse ambiente diretamente influenciado pela
variagcao de marés (Defeo et al., 1992).

As praias possuem um aspecto cultural muito forte na Ilha de Santa
Catarina, caracterizando a populagao local e as atividades desenvolvidas por
essa populagao. Seu apelo paisagistico atrai turistas de diversas localidades do
mundo durante o ano inteiro, exigindo bastante desse ecossistema. O sistema
ambiental de praia além de fornecer producédo natural de alimentos e também
recursos ornamentais, como as conchas que sdo muito utilizadas por artesaos
locais, fornece também servigos de regulagdo com grande importancia ecoldgica
e para a protegao da zona costeira, como o estoque de sedimentos (Quadro 03).

A classificacdo dos servigos ecossistémicos para esse sistema ambiental
de equilibrou-se entre as fung¢des de provisédo e cultural assim como nas funcdes
de suporte e provisdo (Figura 05). Para a fungdo de suporte identificou-se o
servico de habitat, mas ndo foi possivel identificar usos e beneficios, assim

como os atores que fariam uso desse servico. De maneira mais ampla pode-se
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atribuir esse habitat como espago de ocupagao para a populagdo humana e para

outros organismos que utilizam a linha de praia.

Quadro 03 — Servigos ecossistémicos do sistema ambiental de praia.

Sistema Classificagao

. : Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental do Servigo ¢ /
Suporte Habitat - -
Produgdo natural de Pesca/ Comunidade e
Provisdo alimentos/ Recursos L pescadores
. Extrativismo/Coleta . ~
ornamentais locais/Artesdos
Praia Eot 4
" stoque de ~ . .
Regulacao .q Protegdo Costeira Comunidade local
Sedimentos
Reproducdo cultural /  Lazer/Turismo/Suporte Comunidade
Cultural h ‘o
Paisagem para pesca Artesanal local/Trade turistico

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC.

Figura 05 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos de praia.

H Suporte
® Provisdo
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de dunas

Dunas séo elevagbes de areia com variagdo em sua densidade de
cobertura vegetal. Formam-se pelos ventos vindos do mar que carregam areia

fina. Sua estabilizagdo ocorre pelo estabelecimento de vegetagdes pioneiras,



33

sendo essa vegetagdo composta principalmente de gramineas e plantas
rasteiras, altamente adaptadas ao alto indice de salinidade e baixas taxas de
humidade (Hesp, 2000). A fauna por essas mesmas razdes € bastante escassa,
sendo prejudicada também pela instabilidade térmica caracteristica desse
ambiente.

As dunas possuem uma expressiva funcdo protetora: atuam como
barreiras naturais a invaséo de agua do mar e de areia em areas mais interiores
e nos balnearios, protegendo a costa nos momentos de mais energia e também
evitam com que a agua do mar penetre nos lengéis de agua doce (Martinez &
Psuty, 2004).

As caracteristicas desse ambiente ja indicam uma forte presenca de
servigos reguladores. Fungdes de extrema importancia como a captagdo de
agua e recarga de aquiferos, o processo de fluxo de sedimentos, a protecao da
linha de costa através do controle de erosao fazem das dunas, ecossistemas de
grande relevancia para a zona costeira (Quadro 04). No grafico de distribui¢cao
dos tipos de servicos (Figura 06) para este ambiente afirma essa fungao
reguladora, ja que metade dos servigcos providos por esse ambiente se
enquadram nesse tipo de servico.

Seus servicos de provisdo sao definidos pelas suas caracteristicas
ambientas; abundancia de substrato movel e instavel e altamente poroso,
formando grandes depdsitos de sedimentos e participando da captacédo e de
certa forma, filtragem da agua.

Culturalmente as dunas estdo bastante ligadas as atividade de lazer e
esporte, atraindo consequentemente os turistas. Na llha de Santa Catarina,
temos as dunas da Praia da Joaquina que pelo seu tamanho s&do bastante
visadas nesse aspecto.
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Quadro 04 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de dunas.

Sistema Classificagao

. : Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental  do Servico § /

Suporte Habitat - -

Agua doce/ Recurso Abastecimento de agua

Provisao . . Comunidade local
mineral potavel
Area para recepgéo de
Recarga de aquifero/ esgoto tratado/
Dunas Regulagio Fluxo de sedimentos/ Manutenc3o linha de Comunidade local
Controle de Erosdo/ costa (incluindo bancos
Ciclagem de nutrientes de areia infralitorais e
zona de surf)
Cultural Paisagem Lazer/TurNismo/E.sporte/ Comunidadle .
Educac¢do ambiental local/Trade turistico

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC.

Figura 06 — Classificacdo dos servigcos ecossistémicos de dunas.

B Suporte
® Provisao
Regulagao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental lagunar

O ecossistema lagunar pode ser entendido como uma concavidade
acumuladora de aguas superficiais e subterrdneas da regido se conectando ao
mar através de um canal natural. No SISC o ecossistema lagunar é
principalmente representado pela Lagoa da Conceigc&o, que juntamente com o
canal e rios que ali desembocam formam a Bacia Hidrografica da Lagoa da
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7

Conceigao, com a area de 17,6 km2. A laguna é um ecossistema de aguas
salobras, relativamente abrigado da movimentagdo das ondas e com
sedimentagao bastante ativa . A circulagao de oxigénio e renovagédo das aguas
ocorrem pela agdo das marés e ventos predominantes (Klingebel E Sierra De
Ledo, 1997), algumas regides atuam como acumuladoras de matéria organica
por conter aguas mais isoladas.

O livre acesso ao mar que O ecossistema lagunar possui, permite a
entrada de animais jovens, como camarbes e peixes, que utilizam esse
ambiente para se desenvolverem (Cunningham et tal., 1994) , assim como
abriga inumeras espécies de crustaceos e moluscos (Ribeiro, 1995),
funcionando como bergario e estoque pesqueiro (Quadro 05).

Quadro 05 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental lagunar.

Sistema Classificagao

. : Servigcos Uso / Beneficios Atores
Ambiental  do Servico £ /
Habitat / Receptor de Cooperativas e
Suporte efluente Transporte /Dilui¢do comunidade locais/
/Navegabilidade CASAN
Bergario /Estoque
Provisdo cario / . a Pesca Pescador artesanal
Laguna pesqueiro
Balango hidrolégico .
Regulagdo ¢ Clilma gico/ Fornecimento de Agua Comunidade local
Cultural Paisagem/Reproducdo Lazer/Turismo Turistas/Donos de

cultural hotel /Trade turistico

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 07 — Classificagdo dos servigos ecossistémicos de laguna.

B Suporte
® Provisao
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor



36

Sistema ambiental de lagoa costeira

Lagoas costeiras podem ser definidas como corpos de aguas interiores,
normalmente orientados paralelamente a costa e separados do oceano por uma
barreira, e as vezes conectados a este por um ou mais canais que permanecem
abertos mesmo que intermitentemente (Kierfve, 1994). S&o ecossistemas com
alta produtividade (Oliveira et al., 1995) e , geralmente apresentam baixa
profundidade. Esses ecossistemas estdo submetidos a grandes variagbes nos
niveis de agua (Panosso et al., 1998), devido a acédo de ventos ou variagdes
climaticas, por exemplo, e também de causas antropicas, como a abertura
artificial das barras de areia que as separam do mar.

As lagoas costeiras s&o importantes depositarios de biodiversidade
aquatica (Branco, 1998) e de grande produgéo pesqueira. Também contribuem
para a manutencdo do lencol freatico e para a estabilidade do clima local, no
entanto sua maior percepcao se da através do uso de seus produtos e servigos
pelo homem (Leal, 2002). Fungdes e servigos que podem ser observados no
Quadro 06.

Quadro 06 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de lagoa

costeira.
Sistema Ambiental Classificagdao Servigos Uso / Beneficios Atores
Suporte Habitat - -
oy Abasteci tod )
Provisdo Recurso hidrico as eflmen ode Comunidade local
agua
i . Balango hidrolégico Fornecimento de Populagdo local e
Lagoa Costeira Regulagio ¢ _ g : p _Q
/ Clima Agua adjacente
Lazer/Turismo Comunidade local/
Cultural Paisagem ecolégico/ Educagdo InstituicGes de
ambiental ensino

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC
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Figura 08 — Classificagdo dos servigos ecossistémicos da lagoa costeira.

® Suporte
® Provisao
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de costao rochoso

Costdo rochoso é um ambiente litordneo formado por substrato
consolidado e situado no limite entre o oceano e continente. Esse ecossistema
sofre grandes influéncias das marés, embates de ondas e raios solares
conferindo aos organismos que ali habitam, adapta¢des para estas condigbes
ambientais (BDT, 2006). O substrato duro dos costdes favorece a fixagéo de
larvas e esporos de diversas espécies de invertebrados e macroalgas.

O costao rochoso pode ser dividido em: supralitoral, médio litoral e infra
litoral, dependendo da sua dindmica com a agua do mar (Coutinho, 1995). Este
ecossistema recebe grande quantidade de nutrientes vindos dos sistemas
terrestres, apresentando uma grande biomassa e elevada produg¢ao primaria.
Por esta razdo, sao locais de alimentagéo, crescimento e reprodugcdo de um
grande numero de espécies (Coutinho, 2002) (Quadro 07). Os costdes rochosos
também tém uma grande importancia cultural, sendo bastante explorado para o

desenvolvimento de atividades como o mergulho (Figura 09).
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Quadro 07 — Servicos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de costao

rochoso.
Sistema Classificagao . . .
. _g Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental do Servigo
Diversidade de
Suporte . - -
P habitat
C id local
Coleta artesanal / omunidade loca
. . " /Produtores de
Provisao Estoque de mariscos Semente para .
. " marisco/ Setor
criadouros a .
gastronomico local
Costao Rochoso e Seguranca a Setor pesqueiro/
Regulacao Abrigo fisico
LAk g navegacdo/ Fundeio Comunidade local
Comunidade local/
Paisagem/ Processo Patrimonios InstituicGes de
Cultural ghistérico arqueoldgicos / Lazer ensino/IPHAN* /
/ Mergulho Operadoras de

mergulho

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 09- Classificagdo dos servigos ecossistémicos do costédo rochoso.

H Suporte
B Provisao
Regulacdo

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de floresta ombrofila

As areas com maior densidade vegetal dentro da Illha de Santa Catarina
podem ser consideradas parte do ecossistema de floresta ombrofila densa. Esse
ecossistema € uma tipologia do que se denomina Mata Atlantica (Decreto
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750/93) e ¢é considerado uma formagao vegetal complexa e heterogénea, com
inumeras associacbes de espécies que sdo somente encontradas nesses
ambientes (Siminski, A. Et Al., 2004). E possivel detectar nesse ambiente
padrées de vegetagdo distintos que ocorrem em fungcdo da geomorfologia
regional, clima e tipos de solo assim como variagdo de altitude e latitude, que
determinam sua distribuicdo (Citadini-Zanete, 1995).

Atualmente somente 2% da cobertura vegetal da llha de Santa Catarina &
mata primaria e a vegetagcao secundaria pioneira abrange 50% da cobertura
vegetal da llha (Atlas Ambiental Vegetal Municipal , 2006) se estendendo na
planicie quarternaria litoranea e encostas dos morros pré-cambrianos (IPUF,
2010).

O ecossistema de floresta é considerado um dos mais produtivos devido
a tamanha biodiversidade e densidade vegetal que resultam em uma grande
producdo de matéria organica. Esse ecossistema de floresta também fornece
servicos como a regulagdo do clima e balango hidrico, e exerce fungdes de
protecédo ao solo e grande ciclagem de nutrientes (Quadro 08). A distribuicéo de
servicos mostra uma predominancia das fungbes de suporte e regulagao (Figura
10).

Quadro 08 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de floresta

ombrdfila.

Classifica¢do

Sistema Ambiental Servigcos Uso / Beneficios Atores

do Servigo
Producgdo de matéria
ani lidade d

.orga?mca/ Quali ? _e 0 ar/ Comunidade local/

Suporte Diversidade de Produtividade do Produt (ol
habitats / Solo rodutores agicolas

Biodiversidade
Provisdo Biomassa Caca e coleta Comeércio ilegal local
i Ciclagem de Fixacdo de encostas/
Floresta Ombréfila Rezulacio nutrientes / Balango  Abastecimento de Comunidade local
gulag hidrico / clima / dgua/ Umidade do
Protegdo do solo ar
Ecoturismo/ Turismo Setor turistico/
Cultural Paisagem contemplativo/ InstituicGes de

Educagdo
ambiental/ Lazer

ensino/ Comunidade
local

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC
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Figura 10 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos da floresta ombrdfila.

B Suporte
® Provisao
Regulagao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de restinga

A definicdo do ecossistema de restinga € um pouco controversa e
bastante ampla. A restinga pode ser considerada parte da planicie costeira de
origem marinha, incluindo corddes arenosos e as depressdes entre estes
corddes, com vegetacdo adaptada as condigbes especificas que ali ocorrem.
Essa vegetacdo inclui todas as comunidades de plantas vasculares do litoral
arenoso, iniciando na praia e finalizando geralmente junto a floresta ombrofila
densa (Simbes-Jesus, 2003) . De acordo com a resolugdo do CONAMA (2002) a
cobertura vegetal nas restingas ocorrem mosaico, e encontra-se em praias,
corddes arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de acordo com o estagio
sucessional, estrato herbaceo, arbustivos e arbdéreo, este ultimo mais
interiorizado.

Os ambientes de restinga sao as primeiras formagdes préximas ao mar
aberto e as praias arenosas, exercendo importante papel na contencdo das
dunas e o impacto causado pelas ressacas. O grafico (Figura 11) mostra
justamente essa importancia da fungao reguladora exercida pelo ecossistema de
restinga. Os servigos de fixagdo de dunas e estabilizagdo do solo e balango
hidrico fornecidos por esses ecossistema (Quadro 09) mostram a proxima
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relagcdo entre as dunas e restingas, sendo que este influencia diretamente a
composic¢ao das dunas.

Apesar de nao ter se atribuido usos e beneficios diretos dos servigos
ecossistémicos de suporte e regulacdo da restinga, pode-se atribuir um
beneficio indireto através do auxilio dado para os ecossistemas de dunas, que
refletira beneficios para o homem. A produtividade do ecossistema e a
possibilidade de servir de habitat para diversas espécies aumenta a
produtividade do SISC como tudo, fazendo com que circule mais energia dentro
desse sistema que consequentemente resultara em usos e beneficios utilizados
pela populagao.

Devido a ocupacédo da area tanto legal como ilegal assim como o uso da
paisagem principalmente no verdo, a vegetagao de restinga apresenta graves
problemas de preservagao e ja foi bastante desfigurada (IPUF, 2007), o que
gera impactos negativos, pois perdas significativas nos ecossistemas que
compdem o SISC podem comprometer a sustentabilidade desse sistema.

Quadro 09 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de restinga.

Classificagdo

Servigos Uso / Beneficios Atores
do Servigo ¢ /

Sistema Ambiental

Diversidade de
Suporte habitats / Producdo - -
de matéria organica

Comércio ilegal

Provisdao Biomassa Caca e coleta local
ca

Estabilizacdo do

Vegetagao Restinga
BetaE & solo / Balango

Regtlosed hidrico/Fixa¢do do i i
sistema de dunas
. Patrimonio o
Paisagem/ Processo . Instituicbes de
Cultural . Arqueoldgicos )
histérico . ensino/ IPHAN
(sambaquis)

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC
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Figura 11 — Classificacdo dos servigcos ecossistémicos da restinga.

B Suporte

B Provisao

Regulacao

B Cultural

43%

Fonte: produzido pelo autor.

Sistema ambiental ilhota

As ilhas sdo ecossistemas isolados que resultaram de acidentes
geograficos do relevo continental ou da plataforma submarina, da agdo de
vulcdes, ou da sedimentacdo de materiais. A presenga de ilhas oceanicas
aumentam a produtividade local e das regides vizinhas. Aos arredores da llha de
Santa Catarina encontram-se 31 ilhas e 12 ilhotas que formam esse complexo
insular (IPUF, 2010). As ilhas consideradas nesse trabalho sdo aquelas mais
préximas da faixa de 1,5km definidas para o ecossistema marinho adjacente e a
llha do Arvoredo pela seu importante papel de Reserva Biolégica Marinha
mesmo que mais afastada.

Os servigos ecossistémicos desse sistema ambiental oferecem subsidios
para o setor pesqueiro — artesanal, desportivo e industrial, provendo como
estoque pesqueiro e abrigo fisico, de extrema importancia para refugio das
embarcagdes (Quadro 10). Mas é no aspecto cultural que mais servigos sao
fornecidos (Figura 12). Esses ambientes s&do muito procurados tanto para
visitagdo como para mergulho subaquatico, atividades que também geram um

fluxo de capital.
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Algumas das ilhas ainda, fazem parte patrimonio historico e cultural, como
a llha do Campeche que é considerado um sitio arqueoldgico e paisagistico com
grande riqueza de gravuras rupestres e oficinas liticas, e as fortificagdes como a
de Anhatomirim, Ponta Grossa e Ratones que formavam o triangulo defensivo

da Baia Norte da llha de Santa Catarina (IPHAN, 2014).

Quadro 10 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental ilhota.

Sistema Classificagao do . . .
. _g Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental Servigo
Suporte Habitat - -
Pescador artesanal,
Provisao Estoque pesqueiro Pesca desportivo e
industrial
Regulagdo Abrigo fisico Refugio Nadtico Setor pesqueiro/
llhota ELEs g g Comunidade local
A Comunidade local/
Patrimonio e
Paisagem/ Processo arqueoldgicos e Instituicbes de
Cultural g. . . ,q. & i ensino/ IPHAN/
histérico histdricos/ Turismo/

Operadoras de

Lazer / Mergulho mergulho/ Turista

Fonte: produzido em parceria com GCI - UFSC

Figura 12 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos das ilhotas.

B Suporte
® Provisao
Regulacio

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor
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Sistema ambiental de baia

As baias Norte e Sul podem ser entendidas como sistema estuarino da
llha de Santa Catarina. Esses ecossistemas estdo situados entre a llha e o
continente e os ecossistemas associados, como 0s manguezais e os rios que ali
desaguam. As duas baias s&o ligadas por um estreito canal com 550 metros de
largura e 21 metros de profundidade, formando o que também se denomina Baia
de Floriandpolis, que possui 430 km2 de area, 50 km de comprimento e 3,2
metros de profundidade média. A comunicagdo dessa regido estuarina com o
oceano Atlantico é feito através de um canal (Caruso, 1997).

A Baia de Floriandpolis destaca-se pela grande produgdo de pescado e
pela coleta de moluscos, servindo como estoque pesqueiro e também bergarios
para muitas espécies de peixes que utilizam as aguas acolhidas da Baia nos
periodos de reprodugao (Quadro 11).

A maricultura tem grande importancia socioeconémica para a regiao, pois
atua complementando a renda dos pescadores locais (Machado, 2002).
Infelizmente, pela Baia atuar como receptor de efluentes vindo do ambiente
urbano e das cidades vizinhas, o comprometimento das suas aguas pode
comprometer também a produc¢do de marisco e a qualidade do molusco.

A grande maioria dos servigos ecossistémicos fornecidos por esse
sistema ambiental (Figura 13) sé&o classificados como servicos de suporte e
seus usos estdo voltados para o transporte e principalmente diluicdo de
residuos. A Baia pode ser considerado um sistema altamente pressionado e
explorado por se localizar na interface do ambiente insular do SISC e da parte
continental, servindo como desembocadura para as cidades vizinhas localizadas

na outra margem.
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Quadro 11- Servigos ecossistémicos fornecidos pelo ambiente de baia.

i lassificaca . ..
S|stfema Class ca_g:ao ge Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental Servigo
Produgdo de matéria
orgéanica /
Suporte Diversidade de Transporte / Diluicio Comunidade
P habitats / P ¢ local/Casan
Navegabilidade/
Receptor de efluentes
.. Pescador artesanal/
Bergario / Estoque . .
Baia Provisdo ercrio / . qu Pesca/ Maricultura Maricultores/ Setor
pesqueiro .
gastronGmico
lidade da a
Abrigo fisico/ Qualidade da gua/ .
. . Seguranga para Comunidade
Regulagao Ciclagem de ~ ~ .
> ocupacido/ Protecdo local/Setor pesqueiro
nutrientes .
ao fundeio
Reproducdo cultural / Lazer/ Turismo/ Comunidade local/
Cultural ~ . .
Educagdo ambiental Setor gastronémico

Paisagem

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 13 — Classificagdo dos servigos ecossistémicos das baias.

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental marinho adjacente

H Suporte

B Provisao

B Cultural

Regulacdo

Por ser uma ilha continental Florian6polis tem uma de suas margens

muito proxima ao continentes, formando o ecossistema de baias, ja descrito
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acima. E a outra margem fica virada para o Oceano Atlantico. A faixa oceanica,
definida em aproximadamente 1,5 km a partir da linha de costa e que abrigada
algumas das ilhotas presente nos arredores da llha, foi denominado neste
trabalho como ecossistema marinho adjacente. Esse ecossistema influencia e
recebe influéncias das atividades e processos que ocorrem na llha de Santa
Catarina e tem grande importancia na cultura local tanto sustentando a pesca
artesanal quanto aos usos de lazer e recreacéao.

Todo processo de produg¢ao que ocorre dentro do SISC gera residuos que
de uma forma ou de outra entrardo em contato com o mar em algum momento,
comprometendo os servigos ecossistémicos fornecidos por ele (Quadro 12).
Entdo o ambiente marinho adjacente € bastante pressionado pelos demais
ecossistemas, principalmente pelos mais antropizados. Além das alteracdes
negativas ocasionadas pela poluicdo e contaminagdo desses ambientes, eles
ainda sé&o prejudicados pelo extrativismo descontrolado, o turismo desornado, o
desconhecimento da biodiversidade presente e iniciativas de educagao
ambiental insuficientes (MMA, 2010).

A distribuicdo dos tipos de servigos ecossistémicos para esse ambiente
mostra uma equivaléncia entre as fungdes de suporte, provisao e cultural (Figura
14). Os servigos provenientes destas fungdes que se destacaram, garantem
atividades econbémicas importantes para regido: estoque pesqueiro, sustentando
tanto a pesca artesanal quanto industrial; navegabilidade e locais para banho,
importantes para o setor pesqueiro, comunidade local e para o turista por vir
para a regido somente para desfrutar desses servigos; e a passagem natural
que atrai elevada atividade turistica e a pratica de esportes que € influenciado
pela qualidade das ondas, tdo procuradas por surfistas locais e visitantes.
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Quadro 12 - Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental marinho
adjacente.
Sl Classificagcao Servigos Uso / Beneficios Atores
Ambiental & §
Navegabilidade/ Setor pesqueiro/
Suporte Locais para banho Transporte Turista/
(pergunta) Comunidade local
Comunidade local/
Estoque pesqueiro Pescadores
. que pesqueiro/ Protecdo costeira/ .
Provisao Estoque de p 7 q ¢ artesanais,
Marinho sedimentos esca/ Zona de sur recreacional e
Adjacente industriais
Manutengdo para a
Regulacao Fluxo de sedimentos  linha de costa e das Comunidade local
praias
. . Turi L C idade local
Cultural Paisagem/Qualidade urismo/ Lazer/ omunidade local/

da onda

Esporte aquatico

trade turistico

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 14 -- Classificacdo dos servigos ecossistémicos marinho adjacente.

H Suporte
® provisao
regulacdo

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental rural

Ecossistemas rurais sdo aqueles caracterizados pela presenga de
grandes areas verdes que podem ser naturais ou cultivadas, geralmente com

pouco concentracdo populacional e de construgdes. E um ambiente fora do
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perimetro urbano, onde sao desenvolvidas atividades do setor primario de
producdo, como a agricultura, pecuaria e extrativismo. Como consequéncia
dessas atividades esses ecossistemas sdo grandes produtores de matéria
organica (Quadro 13).

Na Illha de Santa Catarina, nas zonas rurais, encontram-se principalmente
os distritos de Ratones, e as localidades de Vargem Grande, Vargem Pequena,
e Canto do Moreira. Sendo, a maioria das areas rurais utilizadas para agricultura
ou pastagens (Fusverk, 2002). A agricultura de subsisténcia também é
expressiva nos ecossistemas rurais do SISC. Ja que as produgdes agricolas
acontecem em propor¢bes que complementam o abastecimento local de

produtos rurais e hortifrutigranjeiros (Quadro 13).

Quadro 13 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental rural.

Classificagdao

i Benefici A
do Servico Servigos Uso / Beneficios tores

Sistema Ambiental

Producdo de
Suporte L. A - -
matérica organica

. Produgao rural
Produtos rurais -

Provisao L . de pequena
hortifrutigranjeiro Peq
escala

Comunidade

p ) local
Area agricola/ Rural

. Ciclagem de ualidade do
Regulagao g Q Produtor rural
nutrientes solo
Reproducdo Cultura de
Cultural P & A Produtor local
cultural subsisténcia

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

As funcbes ecossistémicas dos servigos fornecidos pelo sistema
ambiental rural, se dividem igualmente (Figura 15). Sendo que seus usos e
beneficios assim como os atores envolvidos sdo voltados para o produtor rural e

sua fazenda de producéao.
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Figura 15 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos da area rural.

B Suporte
® Provisao
Regulagao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de aterros tecnogénicos

Os ecossistemas denominados aterros tecnogénicos , neste trabalho, sdo
aqueles decorrentes da alteracdo da geologia da planicie costeira da llha de
Santa Catarina através da acao antrépica de dragagem. A llha conta com trés
grandes aterros: aterro Beira-Mar Norte, Baia-Sul e aterro da Via Expressa Sul.
A dragagem desses aterros foram feitas nas décadas de 1970, 1980 e 1990
(Silva & Horn Filho, 2014) respectivamente e promoveram grandes mudangas
que resultaram na descaracterizacdo da area. O aterro da Baia Norte, por
exemplo, ampliou 11% (Silva & Horn Filho, 2011).

Os servicos ecossistémicos fornecidos por esse sistema ambiental se
limitam as fungbes de suporte e cultural (Quadro 14, Figura 16) promovendo
mais espagos urbano que possibilita mais terrenos para a habitacdo e também
trafegabilidade, geralmente melhorando a organizagédo viaria do local e
fornecendo melhores condigbes de trafego. No aspecto cultural, a paisagem
criada pelos aterros possibilita novos usos pela populagdo sendo muitas vezes
transformados em areas de lazer e recreacdo, virando até mesmo atrativo
turistico, como no caso da tdo bem vista Beira Mar Norte, avenida central da

Ilha de Santa Catarina.
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Quadro 14 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de aterros

tecnogénicos.

Classificagao

Sistema Ambiental Servigos Uso / Beneficios Atores

do Servigo
Servigos urbanos / Comunidade local/
Suporte Espaco urbano Trafegabilidade / Setor
Habitac¢do governamental
Aterros (Depositos o~
. Provisao - - -
Tecnogénicos) =
Regulacao - - -
Turismo/ Lazer,
Cultural Paisagem urismo/ Lazer/ Comunidade local

Esporte

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 16 — Classificacdo dos servicos ecossistémicos dos aterros tecnogénicos.

H Suporte
® Provisdo
Regulacao

B Cultural

0%

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental urbano

Ha uma certa dificuldade em reconhecer o meio urbano como um
ecossistema, mas a verdade € que muitos dos processos que ocorrem dentro de
um ecossistema natural também esta presente no meio urbano, processos como
producdo, consumo, concentragdo de energia, decomposi¢cdo e ciclagem de
materiais (Odum 1987). Entende-se por ecossistema urbano a regido com maior
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intervencdo antropica da llha de Santa Catarina, onde ha o predominio de
construgdes civis e maior densidade populacional.

Os servicos ecossistémicos fornecidos pelas areas urbanizadas estao
relacionados a usos que garantem a acessibilidade da populagdo aos servigos e
o bem estar social, usos que fomentam as relagdes institucionais e sociais e que
que fazem o direcionamento correto dos residuos através da reciclagem
(Quadro 15). A maioria desses servigos, 40%, sao servigos de provisao (Figura
17) e representam a produgcdo de residuos e ruidos, o que ndo sao
necessariamente positivos. Ao mesmo tempo que a geragdo de residuos
excessiva nao € benéfica para o sistema, essa producgao subsidia o processo de
reciclagem gerando também um movimento econémico e destinando
corretamente residuos que seriam inevitavelmente produzidos.

Ja para processo de produgdo de ruidos nao enxergou-se nenhum
beneficio e uso, sugerindo que, diferentemente, dos outros sistemas ambientais,
as areas urbanas construidas pelos homens geram maleficios para eles
mesmos, ao menos até que surja uma estratégia do que fazer com os impactos

negativos causados por esses servigos.

Quadro 15 — Servicos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental urbano.

Sistema Classificagao do . . .
) .9 Servicos Uso / Beneficios Atores
Ambiental Servico
Acessibilidade aos Comunidade local/
Suporte Servigos urbanos servigos/ Bem-estar Visitantes/ Turistas/
social Setor governamental
Cooperativas locais/
Area Provisdo Residuos/ Ruidos Reciclagem Comunidade local/
urbanizada COMCAP
~ o A Relag¢des sociais e .
Regulagdo Regulagdo EconOmica . g. O Comunidade local
institucionais
relagdes sociais e .
Cultural Reproducado cultural ¢ Comunidade local

institucionais

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC
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Figura 17 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos urbanos.

B Suporte
® Provisao
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sistema ambiental de transicao

Ecossistemas de transicdo sdo areas intermediarias entre as regides
rurais € menos antropizadas e os centros urbanos. Sao caracterizadas por
conjunto de habitagées escassas aos longos das vias de acesso organizadas de
espacialmente de forma mais aleatoria. As estradas e rodovias também fazem
parte dessa area de transicdo por conectarem os ambientes permitindo a
mobilidade da populagao. De acordo com o IPUF (2006) o sistema viario da llha
conta com mais de 2000 km de extensao.

Os servigos providos por esses ambientes estdo todos relacionados com
o ambiente urbano (Quadro 16) e seus beneficios se resumem a mobilidade
humana e descentralizacdo, permitindo que a ocupagdo ocorra em outras
localidades fora os aglomerados urbanos.

As funcdes dos servicos fornecidos pelas areas de transicéo se limitam a
de suporte e regulagao (Figura 18). E ndo apresentam fung¢des expressivas de
provisdo e cultural por isso se encontram em branco na tabela e ndo aparecem

no grafico referente a classificagdo dos servigos.
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Quadro 16 — Servigos ecossistémicos fornecidos pelo sistema ambiental de transigao.

Classificagao

Sistema Ambiental ) Servicos Uso / Beneficios Atores
do Servigo
Trafegabilidade/ Mobilidade/ .
A i r . o Comunidade local
Areas de transicdo SUECHES Servicos urbanos descentralizacdo unt ¢
(Rural/urbano) -
. . Provisao - - -
vinculadas a vias de = - -
e Regulacao Expansdo urbana Descentralizagdo Comunidade local
Cultural - - -

Fonte: produzido em parceria com GCI-UFSC

Figura 18 — Classificagdao dos servigos ecossistémicos das areas de transigdo.

0%

B Suporte
B Provisao
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Fonte: produzido pelo autor

6.1.3 Panorama geral dos servigos ecossistémicos do SISC

Os graficos abaixo representam uma visdo geral da distribuicdo dos
servigos ecossistémicos do SISC com relagao a classificagdo do servigo (Figura
19) e o numero de servigos ecossistémicos por sistema ambiental (Figura 20). A
Figura 19 mostra que existe um certo equilibrio na distribuicdo dos servigos
ecossistémicos fornecidos pelo SISC, nao existindo uma classificagao de servigo
ecossistémico que se destaque de maneira expressiva. Esse resultado

balanceado sugere uma dependéncia equivalente nos quatro tipos de servigos
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para a garantia do bom funcionamento do SISC e para a manutengdo dos

processos que nele ocorrem.

Figura 19 — Classificagdao dos servigos ecossistémicos do SISC

® Suporte
® Provisao
Regulacao

B Cultural

Fonte: produzido pelo autor

Sob a perspectiva de fornecimento de servigos ecossistémicos (Figura 20,
os sistemas ambientais de baia e laguna ganham destaque, com 10 e 9
servigcos respectivamente, seguidos pelos sistemas ambientais de dunas e
floresta, ambos provendo 8 servigos ecossistémicos para o SISC. Destaca-se
entdo, a importancia de ecossistemas aquaticos com aguas mais protegidas e
préximas a grande concentragdo urbana e dos processos que ali ocorrem.
Retomando os graficos de classificagdo de servicos para esses dois
ecossistemas especificos, percebe-se a dominancia expressiva dos servigos de
suporte , sendo que os usos atribuidos a esses servicos foram exatamente os
mesmos: transporte e diluicdo (Quadro 5 e Quadro 11). Ambos os ecossistemas
sdo altamente utilizados para a navegabilidade e recebem descarga de
efluentes, assim como ambos sdo conectados com o mar, reforcando também a
importancia do ecossistema marinho adjacente para um sistema inteiramente
alocado na zona costeira.

Ja os sistemas ambientais de dunas e florestas quando analisados
individualmente (Quadro 04 e Quadro 08), apresentam uma distribuicdo de

servicos mais diferenciada, porém ainda ambos ambientes apresentam
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expressiva fungdo reguladora de balango hidrico, protecdo do substrato e
ciclagem de nutrientes.

Os ambientes antropicamente construidos apresentaram menor
quantidade de provisdo de servigos ecossistémicos. O ecossistema urbano se
assemelhou com outros ambientes como o costdo, lagoa costeira e ilhotas,
porém € importante ressaltar, que alguns servigos gerados por esse ambiente
como o0s de provisdo, ndo s&0 necessariamente positivos, diferentes dos
demais.

Os aspectos identificados a partir da leitura dos graficos, podem ser
utilizados para destacar ecossistemas onde uma analise detalhada representaria
uma grande contribuicdo para o entendimento do SISC e onde possiveis
movimentagdes em diregdo a gestao eficaz dos processos do ecossistemas. Por
exemplo, explorar as conexdes dos ecossistemas de baias e lagunas, para além
de descricbes, mas analisando realmente cada processo desse subsistema
permitiria que se tivesse uma melhor visdo de onde atuar e qual processo ou
quais processos dao espago para politicas de gestdo desses ambientes,
resultando em ganhos para o sistema e para a populagao no geral.
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Figura 20 — Numero de servigos ecossistémicos por sistema ambiental.
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Fonte: produzido pelo autor

6.2 Diagramas Energéticos: A llha como Modelo

A Janela de observacao utilizada para traduzir os processos que ocorrem
na llha através de um sistema, utiliza-se uma visdo ampla, que possibilita o
entendimento do contexto macro e nado se atenta a detalhamentos ou
desdobramentos especificos das conexdes presentes nos diagramas. Um
panorama geral possibilita 0 entendimento do conjunto componentes conectados
e destaca os processos mais expressivos para o funcionamento da llha de Santa
Catarina ,assim, também possibilita identificar os pontos mais interessantes para
um futuro detalhamento e analise ,propriamente dita, dos processos. Como
,entdo, entender a llha como um sistema? Antes de descrever os processos a
nivel de ecossistemas, descreveu-se o funcionamento da llha considerando as

relagdes entre ecossistemas produtores e 0 meio social e econbmico, assim
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como os controles internos e externos e as principais fontes energéticas (Figura
21).

Figura 21 — Diagrama energético geral da llha de Santa Catarina.

Ilha de Santa Catarina
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Ecossistémicos Internacionais)
S
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Ecossistemas

2
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Fonte: produzido pelo autor com base em Odum (1987)

Uma primeira leitura do diagrama (Figura 21), atenta para seus
componentes: fontes renovaveis de energia, os ecossistemas, a socioeconomia
e a macroeconomia. As fontes energéticas, assim como a macroeconomia,
estdo externas ao SISC, mas exercem e controlam fungdes essenciais para o
funcionamento e também entendimento desse sistema, participando ativamente
dos processos que nele ocorrem. E interessante lembrar que delimitacdes feitas
por janelas de observagdo ndo isolam o sistema, & apenas um enfoque,
considerado um subsistema, que possibilita melhor entendimento dos fluxos
energéticos ali presentes. O que possibilita também a representagdo do que
seria um outro sistema dentro do sistema principal, como a socioeconomia esta

representada dentro do SISC. Inumeros processos e complexas conexdes
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mantém o meio social e econdmico de uma cidade, por isso recebe a

classificacao de sistema (Quadro 17).

Quadro 17 — Descricao dos processos da llha de Santa Catarina.

PROCESSOS DESCRICAO

1 Fontes de energia renovavel.

2 Transferéncia de produtos e servigos ecossistémicos para o sistema
socioecondmico.

3 Dissipagdo de energia.

4 Controle exercido pela socioeconomia através do uso e gestdo dos ecossistemas.

5 Controle exercdido pela socioeconomia através de modificagdes e transferéncia
de residuos.

6 Entrada de bens e servicos/ energia e residuos dentro do SISC.

7 Saida de bens e servigos do SISC.

8 Deslocamento pendular: Imigragao.

9

Deslocamento pendular: Emigracao.

Fonte: produzido pelo autor

A entrada de energia a partir de fontes renovaveis, representada no
diagrama pelo processo (1) € a base para o funcionamento do SISC; sem aporte
energético ndo seria possivel a realizagdo do processos e geragdo de
produtos/servicos resultantes desses processos. As fontes renovaveis de
energia vao estar obrigatoriamente presentes em todos os diagramas e elas
serdo deslocadas sempre para os componentes produtores do sistema, que
utilizam essa energia bruta e transformam em produtos e servigos que serao
utilizados pelo os demais componentes do sistema. E € exatamente isso que o
processo 1 representa, o a entrada de fontes renovaveis de energia no sistema
sendo direcionadas pelos ecossistemas. Essa energia ndo € transferida em sua
totalidade para os ecossistemas, parte dela dissipa para fora do sistema. E

necessario dispersar a maioria da energia solar incidente para poder produzir
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um pequeno depodsito de energia como biomassa (Odum et al.,, 1987). A
energia dispersa nao pode ser reutilizada, como por exemplo a energia solar ndo
aproveitada durante a fotossintese. essa dissipagcédo ocorre na transformacgao de
energia potencial em trabalho (Odum & Odum, 2001), ou seja apds os sistemas
utilizarem essa energia de entrada para realizar trabalho , essa energia deixa de
ser energia disponivel e passar a ser energia utilizada.

O componente produtor do SISC é representado pelos ecossistemas. Os
produtores utilizam fontes energéticas externas renovaveis para realizar
processos (2) que resultardo em produtos ou servigos, que serao diretamente
utilizados pela socioeconomia. Um maior aporte energético acelera esse
processo de produgdo e geragdo de servicos e uma maior demanda pela
socioeconomia também exige maior produgéo de servigos ecossistémicos. Essa
maior demanda de servigos € decorrente de um maior uso dos mesmos, que
funciona como uma alga de controle sobre os ecossistemas. O processo (4)
representa esse controle feito pela socioeconomia através do uso e gestao dos
ecossistemas. O padrdo do uso assim como as politicas de gestdo alteram,
positiva ou negativamente, a capacidade produtora dos ecossistemas, por esta
razao sao considerados processos regulatorios. Afetam também a qualidade dos
ecossistemas e sua capacidade de provisdo, os residuos provenientes das
atividades humanas como a polui¢édo, o despejo de esgoto e dejetos nos corpos
d’agua, acumulo de lixo entre outros. O impacto das atividades humanas sobre
os ecossistemas se da ndao somente pela utilizacdo direta dos recursos que
esses ambientes fornecem, mas o produto dessas atividades resulta em um
fator condicionante sobre os ecossistemas, funcionando também como uma alca
reguladora. Esse processo é representado pelo numero (5) no diagrama (Figura
21) juntamente com as modificagbes diretas nos ecossistemas, como ocupagao
desses ambientes formando zonas de risco, bastante comum nas orlas das
praias de cidades litoraneas e muito mais ainda no SISC, por ser uma ilha.

As atividades do meio socioecondmico do SISC esta intimamente ligado
com a macroeconomia e o fluxo de processos que ocorre dentro desses dois

subsistemas € considerado bastante complexo. Esses fluxos energéticos,
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traduzidos em processos, sao representados no diagrama de forma simplificada
e abrangente. O diagrama mostra uma troca de bens e servigos — processos (6)
e (7) - que ocorre tanto de dentro do SISC para a macroeconomia, como no
caminho inverso, da macroeconomia para dentro. O SISC nao se utiliza somente
de servicos fornecidos pelos seus processos de produg¢do, mas recebe também
dos sistemas externos. O mesmo acontece para os residuos que sao importados
e exportados do SISC. A questao da troca de residuos € ainda mais expressiva
pela caracteristica insular do SISC e dessa forma, a grande relevancia dos
ecossistemas aquaticos como meio de trocas de residuos. O carater conurbado
das cidades vizinhas também potencializa essa troca de residuos. O processo
(6) ainda representa a entrada de energia ndo renovavel, principalmente energia
elétrica que é um processo com grande aporte energético, sendo fundamental
para a realizagao e manutencao das atividades humanas.

A imigracdo e emigragao indicadas pelos processos (8) e (9),
representam o fluxo de pessoas para dentro e para fora do SISC. Esses
processos da forma que estdo apresentados ndo consideram a escala de tempo,
sdo ditos atemporais. Assim, o fluxo de pessoas pode ser tanto numa escala
maior de tempo, como por exemplo, o fluxo ao longo dos anos, de pessoas que
estabelecem moradias dentro da llha e as que se mudam e se estabelecem em
outras cidades, como também numa escala mais curta, representada pelos
deslocamentos pendulares, que sao diarios. A dinamica da mobilidade do SISC
€ caracterizada principalmente por deslocamentos pendulares entre a llha e o
continente ( Goldner & Silva, 2013), que geram inclusive diversos problemas
viarios, comprometendo a qualidade de vida dentro desse sistema. Além do
movimento pendular mover um fluxo muito grande de pessoas e causar
impactos negativos, as pessoas que participam desse fluxo diario, também
utilizam os servigos ecossistémicos do SISC e influenciam o funcionamento do
mesmo, por esta razdo esses processos (8) e (9) foram considerados bastante

expressivos.
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6.2.1 — Sistema Ambiental llha de Santa Catarina — SISC

O diagrama representado pela Figura 22, aproxima um pouco mais a janela de
observacao sobre o SISC e apresenta um foco ecossistémico. Ele reconhece
todos os seus componentes como ecossistemas, incluindo os ambientes
resultantes de atividades antropicas, e identifica os principais fluxos energéticos
decorrentes dos processos dominantes (Quadro 18). Este enfoque é
interessante por justamente consolidar a abordagem ecossistémica proposta
nesse trabalho e por permitir o entendimento, através da identificacdo dos
processos mais expressivos, de como cada ecossistema presente na llha se
conecta e influencia os demais. A dependéncia do ecossistema urbano sob os
ecossistemas naturais também fica evidente, ressaltando a importadncia dos
servigos ecossistémicos para populagao.

O diagrama, além de ter seus limites identificados pela caixa mais
externa, foi dividido em regido aquatico adjacente e area insular que
compreende a llha propriamente dita. Essa divisdo foi a titulo organizacional e
facilita a leitura do diagrama mostrando a distribuigdo dos componentes do
SISC, que por sua caracteristica insular depende intensivamente das regides
aquaticas adjacentes. A delimitagdo de uma area aquatica e outra insular
também permite que se visualize facilmente os ecossistemas que estdo na
interface desses dois ambientes e que por consequéncia dependem de ambos
para seu funcionamento.

Para que o entendimento dos processos se desse de maneira clara e
ordenada, a descricdo dos 19 principais processos esta apresentada abaixo em

ordem crescente de numeros que aparece no diagrama.
Processo 1 e 2 — Fontes renovaveis de energia
Os processos (1) e (2) representam a entrada de energia renovavel

dentro do SISC. A energia vinda do sol, vento e chuva (1) s&o direcionados para

os componentes produtores que transformarao essa energia para que possa ser
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utilizada pelos componentes consumidores, principalmente pelo sistema
ambiental urbano. Ja as marés e correntes incidem nos ecossistemas
diretamente influenciados pelo mar, que nos SISC sao representados pelas
ilhotas, baias, mangue, praia, costdo, laguna e aterros tecnogénicos. As
energias renovaveis sdo fundamentais para todo os ecossistemas do SISC e
influenciam todos esse ambientes, porém sao nos ecossistemas produtores que
elas incidem diretamente, e entdo serdo direcionadas para os demais sistemas
ambientais — consumidores — através de produtos e processos. As fontes que
dao origem ao processo (1) aparecem no diagrama com o simbolo em tamanho
maior do que as fontes que sao responsaveis pelo processo (2). Isso representa
que a capacidade de fornecer energia das fontes do processo (1) € maior e mais
significativa do que as correntes e marés do processo (2). Isso aparece em
outros sistemas ambientais do SISC também e seguem a mesma analogia.

Processo 3 e 4 — Controles externos

O mercado e o governo controlam 0s processos que ocorrem no meio urbano;
um lugar central de investimentos publicos e privados, geralmente com
caracteristicas cooperativas dentro de sua area de influéncia e atuagéo voltada a
globalizagéo (Casilha & Casilha, 2009). Mas delimitar os processos vindo dessas
duas fontes externas é bastante complexo e exige um estudo mais detalhado.
De certa forma, existe uma interdependéncia entre o governo e o marcado,
inclusive através de parcerias publico-privadas onde ha o trabalho em conjunto
dos setores publicos e privados de forma cooperativa para oferecer
infraestrutura e servigcos a populagéo (Lodovici & Bernariggi, 2005). Assim, o
processo (3) representa interacdo entre o governo e mercado que originarao
outros processos que atuardo no controle dos ambientes construidos pelos
homens (processo (4)) e consequentemente impactardo outras conexdes dentro
do SISC.

Processo 5 — Agua tratada, energia elétrica, bens e servigos
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A entrada de agua tratada, energia elétrica e bens e servigos no sistema
e que incide sobre os ambientes predominantemente antropicos é representada
pelo processo (5). Como visto no diagrama anterior (Figura 21), ha um fluxo de
bens e servicos em ambos os sentidos no SISC e a populagéo local utiliza em
prol do seu bem estar esses bens e servigcos. Uma maior quantidade de bens e
servicos podem estar hipoteticamente entrando no sistema simplesmente por
estarem disponiveis, por fornecer um servigo diferenciado ou pelo SISC nao
suprir a demanda da populagdo. A capacidade produtiva dos sistemas
ambientais do SISC nao estdo incluidas nesse trabalho o que impossibilita uma
analise real sob essa perspectiva. O carater conurbado das cidades aos
entornos do SISC facilita muito essa entrada de bens e servigos e complexifica o
sistema. Essa conurbagdo foi decorrente do processo de metropolizacdo da
regido, centralizado na cidade de Floriandpolis, que vem aumentando a
dependéncia socio-econOmica entre os diversos municipios que compdem a
Regido Metropolitana Institucionalizada® (Sugai, 2008), o que facilita e aumenta
ainda mais essa entrada de bens e servigos.

Também representada pelo processo (5) a entrada de energia elétrica no
SISC é uma fonte externa expressiva. Além do aporte energético vinculado com
a energia em si, todo o processo de produgcao de energia elétrica que demanda
um alto custo financeiro e grandes implicagdes socio-ambientais, também esta
agregado a essa fonte. O abastecimento energético do SISC é feito pela Celesc
— Centrais Elétricas Santa Catarina, que possui um parque gerador com 16
pequenas hidrelétricas (PCHs) , sendo a PCH Garcia, localizada no municipio de
Angelina, a principalmente responsavel pelo abastecimento da llha (Portal
Celesc, 2014). Ainda no processo (5) esta a entrada de agua tratada no SISC.
Ainda explicado pelo processo (5), a entrada de agua tratada também aumenta
o fluxo energético dentro do SISC. Atualmente o abastecimento de agua na llha
de Santa Catarina esta dividido em trés regides denominadas como Costa Norte,
Sistema Costa Leste-Sul e Sistema Cubatéo-Pildes (CASAN, 2014). Este ultimo,
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Sistema Cubatio-Pildes é o unico que tem seu manancial fora da llha de Santa
Catarina, localizado no municipio de Santo Amaro da Imperatriz.

Processo 6 - Fluxo de organismos ecossistema Marinho < - llhota

Apos um entendimento das fontes de energia que possibilitam o
funcionamento do SISC, é possivel identificar os processos e conexdes dos
seus sistemas ambientais. O processo (6) representa a troca de organismos
entre as ilhotas e o ecossistema marinho, processo que ocorre em ambas
diregdes. Dentre esses organismos, 0s peixes, pela sua importancia econémica
e também cultural ganham destaque; muitas espécies de peixes utilizam-se dos
ambientes mais protegidos proporcionados pelas ilhotas para reprodugdo que
podem ser denominadas criadouros naturais. Outros organismos também se
apropriam das caracteristicas desses ambientes, como tartarugas e cetaceos
(Wegner et al., 1997).

Processo 7 — Pesca e abastecimento marinho

O processo (7) € caracterizado pela pesca e abastecimento marinho. A
pesca acontece nas duas vias e o abastecimento marinho ocorre no sentido
baia-marinho adjacente. A atividade pesqueira se da tanto a nivel industrial
quanto artesanal e € bastante expressiva na cultura local sendo muito explorada
pelo setor gastronédmico. A nivel estadual, a pesca industrial é bastante
representativa no panorama nacional, porém a contribuicdo da pesca nos
entornos de Floriandpolis ndo é expressiva para essa porcentagem (Boletim
Estatistico da Pesca Industrial de Santa Catarina, 2012). Porém, pode-se dizer
que a maior contribuicdo do SISC para a pesca industrial se da através das
ilhotas como a Ilha do Arvoredo (Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo) que
sendo uma area protegida exerce um papel importantissimo como reservatério
pesqueiro (Halpern, 2003). Ja a pesca artesanal carrega as influéncias

acorianas e caracteriza a cidade e sua populagao local. Esse processo também
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depende do abastecimento marinho feito pelas baias e pode ser prejudicado

pelas mudancgas antropicas em ambos os ambientes.

Processo 8 — Balango de sedimentos

O processo (8) representa o balango de sedimentos entre o ecossistema
marinho e de praia e no ecossistema de praia e de dunas. O balanco sedimentar
reflete as perdas e ganhos de um sistema costeiro através dos processos de
erosao e deposicao (Rosati, 2005) desses ambientes. O sedimento praial é
bastante dinamico e esta sempre em movimentagdo. E principalmente durante
as tempestades que ocorrem a troca de estoques de areia entre a porgao
emersa e submersa do perfil praial, onde a face e o berma sdo erodidos e
depositados na forma de bancos submersos (Menezes, 2008). Aspectos como
as ondas, correntes e declividade do fundo determinam a quantidade de
sedimentos deslocados para praia e também a formagdo da rampa dunaria
(Hesp, 2000), fazendo com que em ambientes de alta energia de onda, as dunas
frontais tornam-se altas e largas, como pode ser observado na praia da
Joaquina. Ja na troca de sedimentos entre as praias e as dunas a acado do
vento é fundamental. Na praia os sedimentos estdo expostos a erosao
transporte edlico que associados a outros fatores como a velocidade do vento, o
volume de areia e a conformacgdo da linha de costa podem gerar campos de
dunas moéveis (Marino e Freire, 2013). As dunas fixadas por uma maior
cobertura vegetal sdo mais dificilmente erodidas e estdo menos sujeitas a agao

do vento.

Processo 9 — Depésito de matéria orgéanica

Os manguezais sédo considerados elos de ligagdo entre o ambiente
aquatico e terrestre e, por esta razdo, recebem riquissimos compostos
organicos e sair minerais trazidos pela for¢ga das marés (Schaefer-Novelli, 1991)

0 que resulta em um ecossistema altamente produtivo com um importante papel
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transformador de nutrientes em matéria organica (Quinénes, 2000). Esse carater
O solo dos mangues € rico em matéria organica em decomposigao decorrente
de folhas, galho e restos de animais. Por se localizarem na interface do
ambiente terrestre e marinho e por serem sujeitos a grande influencia das
marés, o fluxo de matéria organica para o ambiente aquatico adjacente € ocorre
de forma facilitada. O processo (9) representa esse fluxo de matéria organica
para as baias e é decorrente desse excedente de matéria orgéanica que pode ser
exportada para outros sistemas (Odum, 1988). A conformagéo fisica mais
protegida das baias, com aguas mais calmas, retém essa matéria orgéanica
formando um depodsito, tornando esse ambiente também riquissimo em

nutrientes.

Processo 10 — Escoamento de agua

O processo (10) representa o processo de escoamento de agua dos
ambientes florestais do SISC caracterizados como fragmentos de floresta
ombrofila densa, para os ecossistemas lagunares. A relagdo dos sistemas
ambientais florestais com agua se da através do ciclo hidrolégico, onde a agua
precipitada nesses ambientes volta a atmosfera por evapotranspiragao ou atinge
o solo chegando a cursos d’agua ou aos reservatorios superficiais, como as
lagunas. O abastecimento de corpos d’agua proveniente do balango hidrolégico
realizado pelas florestas € influenciado diretamente pelas areas urbanas da zona
costeira; a ocupagao desordenada dos centros urbanos € responsavel pela
degradacdo desses ecossistemas florestais, especialmente do bioma Mata
Atlantica (Programa Aguas e Florestas da Mata Atlantica, 2003),
comprometendo a capacidade desse ecossistema realizar esse processo.

Processo 11 e 12 — Abastecimento de agua

Os processos (11) e (12) explicam o processo abastecimento de agua

fornecidos para os sistemas ambientais rural, urbano e de transigdo pelos
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ecossistemas de lagoa e dunas. As lagoas sao corpos hidricos que fazem o
abastecimento de agua dos sistemas urbanos e manutengcdo dos lengois
freaticos e garantem a sobrevivéncia das demais espécies em nosso planeta.
Por estas razbes o abastecimento de agua é um processo de extrema
importancia. No SISC , temos a Lagoa do Peri como um bom exemplo desse
ecossistema. Esse manancial hidrico abastece a populagdo que reside nos
destritos da Barra da Lagoa, Lagoa da Conceicdo, Campeche, Morro das
Pedras, Armacdo e Ribeirdo da llha, que fazem parte do Sistema Costa
Leste/Sul de abastecimento de agua (CASAN, 2014) . As dunas também séao
otimos reservatérios de agua doce , uma vez que pelas caracteristicas dos
substrato, a agua vinda da chuva pode penetrar e se acumular facilmente no
solo (Lisboa et al., 2011). Esses reservatorios, entdo, podem ser utilizados tanto
para a manutengdo dos ecossistemas naturais, assim para suprir as
necessidades humanas. E interessante ressaltar que o perfil desordenado de
ocupacgao da zona costeira resulta também em um uso inadequado dos recursos
hidricos . Langamentos irregulares de agua servida, despejo de residuos, a
ocupacgao das dunas mais distantes fazem parte, cada vez mais, do cenario
atual da zona costeira (Nascimento, 2010).

Processo 13 — Despejo de residuos

Efluentes urbanos entram na zona costeira alterando a qualidade da
agua, favorecendo o acumulo excessivo de nutrientes, muitas vezes contendo
patogenos e assim afetam os bens e servigos oferecidos pelos ecossistemas,
comprometem a saude publica e o bem-estar humano. O processo (13) é
caracterizado pelo despejo de residuos produzidos nos sistemas ambientais
urbanos no interior das baias. Os principais aterros tecnogénicos da llha,
avancam areas que antes faziam parte do ambiente de baias desse sistema,
assim se localizam entre esse ecossistema e as areas urbanos. Como exemplo,
a construgdo da Via Expressa SC-Sul feita pelo governo de Santa Catarina,
promoveu um aterro de 15,9 km de extensao (Abreu et al., 1998). As atividades
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de drenagem e aterro por si sO apresentam risco de tornar disponiveis uma
grande quantidade de contaminantes acumulados nos sedimentos nas colunas
de agua desses ambientes (Calmano & Forstner, 1996), somatizados com o
despejo de efluentes e ainda, com ligagdes clandestinas de esgoto sanitario e o
despejo de outros residuos em geral, resultou no comprometimento das aguas
das baias. Vale ressaltar que com a criagdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto insular no ano de 2003, houve uma melhora na qualidade da agua das
baias e redugao de concentragao de coliformes fecais, porém essa reducido nao
foi o suficiente de acordo com o nivel permitido pela legislagdo ambiental
brasileira para garantir atividades aquicolas e de recreagdo nesses ambientes
(Fonseca et al., 2010).

Processo 14 — Diluicao

Bastante semelhante com o processo anterior, 0 processo (14) também
representa a diluicdo de efluentes, porém nos ambientes lagunares. Tratando-
se do SISC, esse processo € dominante da Lagoa da Conceigdo, uma area com
importancia significativa para atividades ligadas ao turismo e a pesca artesanal.
De acordo com o ultimo relatorio de balneabilidade disponibilizado pela FATMA
(disponivel em: http://www.fatma.sc.gov.br com medicdo feita em 10 de
novembro de 2014), de nove pontos de analise da Lagoa da Conceigao dois
deles sdo considerados impréprios. Essas areas poluidas podem comprometer
nao apenas a qualidade de vida dos moradores locais e visitantes, como pode
decrescer o fluxo econdmico da regido, impactando negativamente a sociedade
como um todo (Lopes et al., 2006). Os impactos para o proprio funcionamento e
ecologia do ambiente também s&o negativos, uma vez que efluentes langados
em corpos da agua possuem caracteristicas fisico-quimicas e biologicas,
usualmente muito distintas das encontradas originalmente no ambiente (Silva,
2007). E apesar de muito desses efluentes serem compostos organicos, o
excesso de nutrientes também compromete o ecossistémica e as espécies que

dele dependem.
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Processo 15 e 16 — Mobilidade/fluxo de pessoas

Os sistemas ambientais de transi¢ao além de serem caracterizados pela
mudanc¢a do meio rural para o0 meio urbano, sdo caracterizados também pelas
vias de acesso que conectam esses dois ecossistemas e permitem a mobilidade
populacional. No diagrama, o processo (15) representa justamente essa
mobilidade de pessoas e a conexdo entre o meio rural e urbano que possibilita
outros fluxos também como o de bens e servicos e o fluxo de capital. O
processo (16) também relacionado com fluxo populacional, explica a
movimentagcdo de pessoas entre os ecossistemas de praia e urbano. Pelas
caracteristicas geomorfolégicas do SISC e pelos seus recursos paisagisticos, o0s
ambientes de praia sao altamente visados pela populacédo local, visitantes e
turistas. Esse fluxo de pessoas é presente durante o ano inteiro, porém aumenta
consideravelmente durante o periodo de alta temporada e chega a ser tao
intenso que ocasiona, ou melhor, expde diversos problemas de mobilidade
urbana. De acordo com o a Prefeitura Municipal de Florianopolis
(http://www.pmf.sc.gov.br), a llha de Santa Catarina recebe cerca de 800 mil
pessoas durante toda a temporada e a populagado chega a dobrar durante esse
periodo de 60 dias. Refletindo sobre os numeros, se pode prever um aumento
bastante representativo na demanda dos servigos produzidos pelos
ecossistemas do SISC, principalmente os de praia, assim como o0 aumento na
quantidade de produgdo e descarte de residuos, sobrecarregando o sistema

podendo causar uma desestabilizagcdo dos processos presentes no SISC.

Processos 17 e 18 — Deslocamento de residuos

Os processos (17) e (18) representam a pesca no sentido de ida, e no
sentido inverso a transferéncia de residuos do ambiente urbano para os
ambientes marinho, de baias e laguna. Questbes sobre a pesca e a
transferéncia de residuos nos ambientes aquaticos ja foram explorados
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anteriormente em outros processos e podem ser considerados também para o

entendimento dos processos (17) e (18).

Processo 19 — Dissipacgao de energia

Por fim, a dissipagao de energia para fora do sistema esta representada
pelo processo (19). Para melhor ordem do diagrama, para cada ecossistema
componente do SISC foi atribuido o simbolo de dissipagdo de energia, ja que
todas as transformacdes que ocorrem dentro do sistema e resultam em

processos possuem um custo energético.
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Quadro 18 — Descricao dos processos do SISC.

PROCESSOS DESCRICAO

1 Energia a partir das fontes renovaveis de para todos os ecossistemas produtores.
Transferéncia de energia das marés e correntes para os ecossistemas que recebem

2 influencia do mar.

3 Interagdo entre controles exercidos pelo governo e mercado.

4 Controle do governo e mercado sobre os ecossistemas urbanos, rural e de transicdo.
5 Aporte energético vindo de outros produtos externos ao SISC.

6 Fluxo/Troca de organismos entre as ilhotas e o ecossistema marinho.

7 Pesca (duas vias) e abastecimento marinho.

8 Balanco de sedimentos.

9 Deposito de matéria organica.

10 Escoamento/Fornecimento de 4dgua

11 Abastecimento de dgua.

12 Abastecimento de dgua .

13 Despejo de residuos.

14 Diluic3o.

15 Mobilidade de pessoas.

16 Fluxo de pessoas.

17 Pesca, no sentido Baia/Marinho - Urbano e no caminho inverso transferencia de residuos.
18 Pesca no sentido Laguna-Urbarno e no caminho inverso transferencias de residuos.
19 Dissipacdo de energia.

Fonte: produzido pelo autor

6.2.2 — Casos demonstrativos: Entendendo componentes como sistemas

No diagrama anterior (Figura 22), que caracterizou o Sistema Ambiental
llha de Santa Catarina, os ecossistemas funcionavam como componentes dentro
desse grande sistema, sendo o0s naturais responsaveis pelos processos
producdo e deslocamento de energia para os ecossistemas consumidores.
Porém, para cada ecossistema do SISC é possivel a identificagdo dos processos
que ocorrem dentro desses sistemas ambientais, processos esses hao
identificados no diagrama do SISC devido a abrangéncia da janela de
observacdo escolhida. As conectividades entre os elementos desses
ecossistemas podem também, ser traduzidas em modelos energéticos. Essa
secdo apresenta trés casos demonstrativos de como seria a construcdo de

diagramas de energia se o foco fosse um ecossistema especifico. Os
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ecossistemas selecionados foram o de mangue, praia e urbano, por conterem
diferentes caracteristicas e graus de complexidades e consequentemente,
conexdes e processos também distintos.

Os diagramas do ecossistema de praia e de mangue resultaram de
adaptacoes feitas a partir de modelos sugeridos por Odum (1987), e explicam a
dindmica geral desses ecossistemas, considerando a forma com que se
organizam dentro do SISC. O diagrama para o ecossistema urbano foi
construido inteiramente sem a utilizagdo de modelos prévios. Nele foram
representados os principais elementos que compde o meio urbano do SISC e os
principais processo, desta forma, € uma representagdo simplificado desse

ambiente € altamente complexo.

6.2.2.1 Caso demonstrativo I: Ecossistema de mangue

As principais caracteristicas do ecossistema de mangue estdo expostos
na Figura 23 e os principais processo (Quadro 19) estdo representados pelas
conexdes entre os elementos desse sistema.

As fontes externas de energia que abastecem o ecossistema de
manguezal sdo representadas pelo sol e vento que sao energias renovaveis
presentes em todos os sistemas; por fontes de agua como as providas pelos rios
carregadas de sedimentos, matéria organica e nutrientes, e a agua salgada
vinda do oceano que junto traz peixes e larvas; as marés que permitem o fluxo
de agua doce e salgada das demais fontes externas; e a energia vinda de
populagcdes externas de animais que utilizam desse ecossistemas para
alimentagao reproducao ou refugio. Cada fonte externa gera um fluxo de energia
representam um processo diferente (processos de 1-6) pois atuam em
elementos diferentes do sistemas.

Os produtores desse ecossistema, nesse caso a vegetagdo de mangue,
transformam energia pela fotossintese que é utilizada pelo consumidores

primarios (processo 8). A vegetagado também desloca energia (processo 7) para



74

realizar transpiragdo, que é resultante processo de interagdo entre a energia
deslocada pelas plantas e a energia proveniente dos ventos (processo 10).

Muitos elementos do mangue sao depositos, estes armazenam agua,
sedimentos, biomassa, nutrientes e matéria organica, sal e turfa. Muitos desses
depodsitos sao utilizados pelos produtores (processo 15 e 18) e o depésito de
biomassa abastecido pela flora e fauna desse sistema (processo 9 e 19), sédo
transformados e retornam para a vegetagcédo ,em forma de energia, reforcando o
processo de produgao (processo 11 e 12). O depdsito de agua, muito utilizado
pelos outros componentes desse ecossistema, sao resultantes do processo de
interacdo entre as diferentes fontes externas de agua com as marés que
controlam a entra e saida de agua no sistema (processo 17). A agua também é
utilizada pelos consumidores (processo 16) e interage com a energia
proveniente dos ventos resultando na evaporagédo (processo 13 e 14). O
depdsito de agua no mangue sempre estara ligado com depésito de sal devido
as caracteristicas desses ambientes, o que obrigada que os organismos que
habitam o mangue possuam estratégias de sobrevivéncia que suportam essa
alta salinidade do ambiente.

Os consumidores desse ecossistema sao representados pela fauna e
pelos microorganismos. O consumo pela fauna ndo se da somente através do
consumo primario, mas também outros niveis de consumo que ocorrem dentro
do componente de fauna. A fauna do ecossistema de mangue apresenta
superioridade numérica de invertebrados como moluscos, crustaceos, anelideos
e insetos, mas também contam com espécies de peixes e aves , que
predominam entre os vertebrados, e alguns representantes de anfibios répteis e
mamiferos (IBAMA, 2003). Os microorganismos consumem a turfa (processo
20), que é parte do estagio inicial de formagao do carvao mineral, resultante do
atrofiamento e decomposigcdo da vegetagcdo de restos vegetais comuns em
ambientes umidos (Franchi, 2003). A turfa também contribui para o depésito de
nutriente e matéria orgénica, ja bastante expressivo nesse ambiente altamente

produtivo (Caruso, 1990).
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Energia é dissipada em todos os processos que ocorrem dentro do

mangue e é direcionada para fora do ecossistema (processo 21).

Figura 23 — Diagrama energético para o ecossistema de mangue.
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Nutrientes

Agua do mar
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Fonte: produzido pelo autor com base em Odum (1897)
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Quadro 19 — Discrigao dos processos do ecossistema de mangue.

PROCESSO DESCRICAO

1 Energia solar em forma de radiagdo para componente produtor.

Energia proveniente do vento para os processos de interagdo que resulta em
evaporagdo e transpiragdo das plantas.

3 Transferencia de sedimentos, nutrientes, matéria organica e agua doece para
dentro do sistema mangue.

4 Energia proveninte das marés e entrada de 4gua salgada.

5

6

2

Entrada de dgua do mar, larvas e peixes.

Energia agregada a populagdes externas que fazem algum uso do sistema. Ex:
Aves marinhas.

Energia deslocada para o processo de interagdo que resultara na transpiragao das

U plantas.

8 Energia resultante da produgdo sendo direcionada para os consumidores
(consumo primario).

9 Contribuigcdo das plantas para depdsito de biomassa.

10 Transpiragdo.

11 Energia proveniente da biomassa retornara para o processo de produgdo.

12 Energia resultante de processo de interagdo a partir da biomassa que retorna

para o produtor reforgando o processo de produgdo.
13 Utilizagdo de dgua pelo processo de interagdo que resultard em evaporagao.
Energia resultante do processo de interagdo entre dgua e vento liberada para for

14 a do sistema através da evaporagao.

15 Utillizagdo de agua pela vegetagdo.

16 Utilizagdo de dgua pelos consumidores.

17 I?epésito de dgua do processo de interagdo entre os diferentes tipos de fonte de
dgua.

18 Utilizagdo de nutrientes pelos produtores.

19 Contribui¢do da fauna para depdsito de biomassa.

20 Processo de consumo da turfa pelos microorganismos.

21 Dissipagdo de energia.

Fonte: produzido pelo autor

6.2.2.2 Caso demonstrativo ll: Ecossistema de praia

A dindmica do ecossistema de praia € mais simples do que a dinamica
dos ambientes de mangue. Isso pode ser percebido na composigao do diagrama
(Figura 24) e pelas interagdes resultantes dos processos que ocorrem entre 0s
elementos desse ambiente (Quadro 20).

As fontes energéticas desse ecossistema sao o sol e o vento (processo
1); as ondas e marés que representam a fonte energética mais expressiva do
sistema (processo 2); a entrada de agua e matéria organica como as recebidas
pela chuva (processo 3); e também as fontes externas de areia que constituem
depositam dentro do sistema parte do substrato praial (processo 4). As ondas e

mareés interagem com a agua e matéria organica de fora do sistema (processo
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6) e deslocam agua, sal, areia e matéria orgénica para os produtores,
consumidores e também para o depdsito de areia.

O processo de consumo € feito por crustaceos, moluscos e poliquetas
que vivem sobre influencia direta ou indireta do mar (processo 5). Existem ainda
representantes da fauna continental como insetos e anfibios que por serem
adaptados a salinidade elevada podem viver no supralitoral (Lage & Coutinho,
2012). Esse consumo contribui para o depésito de nutrientes no ambiente de
praia (processo 9), que € utilizado na produgao pelas algas e parte fica contida
no substrato arenoso (processo 10).

Figura 25 — Diagrama energético do ecossistema de praia.

PRAIA

Ondase \2

Marés

Fonte: produzido pelo autor com base em Odum (1987)
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Quadro 20 — Descrigao dos processos do ecossistema de praia.

PROCESSOS DESCRICAO

1 Energia proveniente das fontes renovaveis sol e vento
2 Energia proveniente das ondas e marés.
3

Entrada de dgua e matéria organica para dentro do ecossistema praial.
Fontes externas de areia.

Consumo primario.
6 Processo de interagdo que deslocara agua, sal e MO para produtores,
consumidores e depdsito de areia.
Processo de interagdo entre areia, vento e fonte de areia que deslocara

/ sedimento para for a do sistema.
Areia deslocada para o sistema de dunas.
9 Depdsito de nutrientes.
10 Utilizagdo de nutrientes pelos produtores e depdsito de nutrientes na areia.
11 Dissipacdo de energia.

Fonte: produzido pelo autor

6.2.2.3 Caso demonstrativo lll — Ecossistema urbano

As cidades s&o ecossistemas altamente complexos e séo resultado das
atividades humanas e sua forma de organizagdo. Podem ser considerados
sistemas imaturos e ineficientes em termos energéticos ja que dependem da
importacdo de muita energia para que seus processos sejam sustentados. Os
ecossistemas urbanos sao extremamente dependentes dos ecossistemas
naturais, e em sistemas altamente produtivos e ricos naturalmente como o
SISC, o desenvolvimento do ecossistema urbanos esta intimamente ligado aos
servigos fornecidos pelos ecossistemas naturais.

O diagrama (Figura 25) representa a organizagdo do sistema urbano
presente dentro do grande Sistema Ambiental Ilha de Santa Catarina com os
principais processos que suportam a cidade (Quadro 21).

O sol atinge o ambiente urbano (processo 1) e a produtividade do
sistema é garantida pelos ecossistemas naturais. Dentro das areas altamente
urbanizadas, como na regidao central da cidade, a produtividade nao é
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expressiva devido a existéncia de poucas areas verdes. Outras fontes
energéticas como as cidades vizinhas, alimentam os centros urbanos atraveés do
comeércio, movimentando economicamente a regidao (processo 2). Bens e
servi¢os, assim como energias ndo renovaveis adentram ao sistema garantindo
sua sustentabilidade (processo 3). O governo faz o intermédio e controla a
entrada dos bens através de taxagdes, impostos, leis e fiscalizagdo por exemplo,
0 que n&o significa que esses bens nao influenciem diretamente outros
consumidores da area urbana.

O mercado e o governo federal também exercem controle sobre o
funcionamento dos centros urbanos (processo 4), através de leis federais,
incentivo fiscal e capital e também movimentacdo desse capital. As tendéncias
do mercado também controlam as atividades nos centros urbanos.

Os processos 5-8 representam na via de ida, os bens e servigos
fornecidos pelos ecossistemas naturais que chegam até os componentes
consumidores do sistema. Na via de retorno o processo que 0 ocorre € 0 uUso
desses ecossistemas em si (aspecto paisagistico) e também o uso dos servigos
fornecidos. O processo 8 na via de retorno ainda representa a gestdo desses
ambientes naturais através de politicas publicas estabelecidas por o6rgéos
governamentais.

As atividades decorrentes do comércio e turismo assim como O uso e
insercao da populagdo nessas atividades circulam o capital dentro do sistema
formando um depdésito de dinheiro (processos 9-11). O governo exerce forga de
controle sobre o comércio e turismo e sobre a populagdo humana (processos 13
-15), principalmente na forma de impostos, utilizando e injetando dinheiro,
dinamizando ainda mais o fluxo de capital.

O fluxo de dinheiro dentro do sistema urbano e o controle exercido pelo
mercado e estancias governamentais, € muito complexo. Representar esse fluxo
dentro do modelo exigiria um maior conhecimento de mercado e da forma com
que ele interage dentro desse sistema. Para representar o dinheiro circulante e
demonstrar a importancia desse processo dentro do sistema urbano, e ao

mesmo tempo nao se ater aos desdobramentos do processo, a interagao entre o
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presente no sistema,

representa esse fluxo monetario e a importancia que ele exerce nas areas

urbanas (processo 18).

Todas as atividades de consumo dentro do ecossistema urbano geram

expressivo acumulo de residuos (processo 16). Esses residuos precisam de

alguma destinacéo e sédo entdo principalmente exportados para fora do sistema

(processo 20) e despejados nos ecossistemas naturais (processo 17) implicando

em prejuizos a varios processos dentro do SISC, devido ao despejo de residuos

e efluentes nos ecossistemas ja discutidos anteriormente.

Figura 25 — Diagrama energético do ecossistema urbano.
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Fonte: produzido pelo autor

Gov.
Estadual e
Federal

\ Mercado

Residuos



81

Quadro 21 — Descricdo dos processos do ecossistema urbano.

PROCESSOS DESCRICAO

1 Entrada de energia renovavel.

2 Contribuigdo das cidades vizinhas para o comércio (compra, venda, mao de obra)
3 Entrada de bens e servigos.

4 Controle do mercado e Gov. Estadual e Federal sob Gov. Municipal, educagdo e saude.
5 Bens e servigos fornecidos para populagéo local / Uso dos ecossistemas.

6 Bens e servigos fornecidos para turistas / Uso dos ecossistemas.

7 Bens e servigos fornecidos para setor comercial/ Uso dos ecossistemas.

8 Fornecimento de bens e servigos / Gestdo e uso dos ecossistemas.

9 Fluxo de dinheiro decorrente de atividades comerciais.

10 Fluxo de de dinheiro decorrente das atividades turisiticas.

11 Fluxo de dinheiro

12 Fluxo de dinheiro e controle exercidos pelo governo.

13 Controle do Governo sob comércio/ Produtos.

14 Controle do Governo sob turismo.

15 Controle do Governo sob populagdo local.

16 Depésito de residuos.

17

Deslocamento de residuos para os ecossistemas.

18 Processo de interegdo entre o dinheiro cicurlante e o controle do mercado e estancias estatais e
federais de governo.

19

20 Dissipacdo de energia.

Fonte: produzido pelo autor

Depésito de residuos for a do sistema.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

N&o ha duvidas de que uma abordagem sistémica desvencilhada da tao
usual fragmentagdo entre o homem e natureza, e ainda, desvencilhada da
fragmentacgao criada entre os préprios ambientes naturais, permite um melhor
entendimento do funcionamento do meio em que estamos inseridos. Os modelos
permitem que as conexdes, trocas, fluxos e processos, sejam identificados e
conhecidos. Mesmo que representados por uma janela de observacéo, os
modelos ndo tornam o sistema impermeavel, sugerindo tantas outras conexdes
entre diversos subsistemas que caracterizam o funcionamento do planeta como
um todo (Odum, 2007).
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A descricdo da llha de Santa Catarina, ambiente rico em cultura,
paisagem e recursos naturais, como Sistema Ambiental llha de Santa Catarina —
SISC, permite que os servicos ecossistémicos fornecidos por esse ambiente
sejam traduzidos em processos e a sua importancia para o bom funcionamento
desse grande sistema seja mais claramente entendido. As conexdes entre cada
ecossistema componente do SISC, elucida como muitos ecossistemas
dependem das fungdes e servigos de outros sistemas ambientais ,e que o
comprometimento de um processo ou servico nao representa uma perda
isolada, mas sim com potencial para impactar negativamente outros servigos e
ecossistemas (Fisher, 2009).

As atividades humanas e os produtos dessas atividades atuam
diretamente sobre os ecossistemas, exercendo sobre eles um certo tipo de
controle. Essas atividades vao influenciar a capacidade produtora dos
ecossistemas e sua capacidade de auto organizagédo, podendo comprometer a
geragao de servigos. Os dados apresentados neste trabalho, sugerem mesmo
sem nenhuma medida quantitativa, que existe uma grande presséo sofrida por
alguns ecossistemas dentro do SISC. Uns porque ja foram bastante
descaracterizados pelo uso antrépico como os manguezais, e outros porque
servem como grandes desembocaduras de efluentes, residuos e sedimentos,
como no caso das baias. O ecossistema de baia por se tratar de aguas
protegidas e por na interface da parte insular do SISC e das cidades vizinhas na
parte continental €& um ambiente bastante prejudicado. O SISC devido a sua
morfologia insular, depende de forma intensa dos seus arredores aquaticos, e o
uso intensivo e desmedido dos ambientes de baia, por exemplo, podem
representar uma perda substancial, ja que a baia é o0 ecossistema que mais
fornece servigos ecossistémicos no SISC.

Outro aspecto a ser considerado, seria a dependéncia da populagao em
relacdo aos servigos ecossistémicos fornecidos pelos sistemas ambientais do
SISC. Sao inumeros beneficios e usos que impossibilitariam o desenvolvimento
das atividades aqui desenvolvidas, caso deixassem de existir. Os ecossistemas
identificados traduzem além de tudo, a cultura e histéria do local e atraem
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anualmente milhares de turistas. Assim além de valor econémico, 0s servigos
ecossistémicos do SISC tem também um grande valor intrinseco.

A complexidade do sistema ambiental urbano e das fontes externas que
exercem controle sobre esse ambiente podem ser percebidos. O fluxo de capital
e a configuragcdo da socioeconomia dinamizam esse sistema, injetando e
extraindo bens e servigos seguindo as tendéncias de mercado (Odum & Odum,
2001). As estancias governamentais também exercem grande controle sobre o
sistema urbano e sobre o SISC de modo geral, impactando diretamente os
ecossistemas naturais, pois modulam o uso e a gestdo desses ecossistemas
através de politicas publicas.

Sob o aspecto das politicas publicas e gestdo desse sistema totalmente
costeiro, a identificacdo e distribuicdo dos ecossistemas do SISC e a sua
representacéo através de modelos energéticos, pode ser um passo em diregcéo a
gestdo com base ecossistémica. Este trabalho, limitou-se a identificagdo e breve
descricao dos processos que ocorrem dentro desse sistema tao rico que € a llha
de Santa Catarina, mas muito ainda pode ser explorado. Essa identificagao
permite outros diversos desdobramentos que auxiliardo para uma compreensao
mais detalhada e precisa desses ecossistemas e suas conectividades, onde
cada processo pode estudado com maior profundidade, apresentando os
melhores espacos de intervencdo que, entdo, podem ser entdo aproveitados
pela gestéo costeira integrada.

Para uma melhor analise dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo
SISC, seria interessante consultar a comunidade local que utiliza diariamente
esses ambientes, com o objetivo de entender a percepgdo dos moradores em
relacdo aos servigos ecossistémicos e dos seus usos. Assim como, um
mapeamento preciso da distribuicdo dos ecossistemas dominantes,
considerando também areas de cobertura, poderia auxiliar de maneira mais

efetiva futuras ferramentas de gestdo com base ecossistémica.
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