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RESUMO

A Lagoa de Ibiraquera, objeto de estudo desta dissertacdo, € uma laguna costeira localizada
no litoral sul do Brasil e beneficia diversos atores sociais através de servicos ecossistémicos
(SE) importantes do ponto de vista social, cultural e econdbmico. Ao mesmo tempo, as
mudancas climéticas e vetores de presséo de origem antropica podem ameacar a provisao
de SE essenciais ao bem-estar humano e equilibrio ecoldgico. Diante da falta de informacfes
qualificadas sobre os SE e efeitos das mudancas climaticas a oferta destes servicos, o objetivo
geral desta pesquisa é analisar os servi¢os ecossistémicos associados a Lagoa de Ibiraquera
e avaliar de que forma varidveis climaticas relevantes influenciar a qualidade e a
disponibilidade desses servigos. A area de estudo compreendeu a bacia hidrografica da Lagoa
de Ibiraquera (BHLI), com énfase no corpo lagunar. Para alcancar o objetivo 0s processos
metodoldgicos utilizados foram o0s seguintes: mapeamento dos ecossistemas da BHLI através
de analise cartografica, fotointerpretagéo, visitas a campo e reviséo bibliogréafica; Identificacdo
e classificacdo dos SE através da aplicacdo de uma Matriz de Ecossistemas e Servicos com
base na CICES V5.1, revisao bibliografica e validacdo das informacdes com especialistas;
identificac@o das principais ameacas climaticas presentes na area de estudo através de uma
andlise climatica regionalizada para a BHLI a partir dos cenarios projetados para as proximas
décadas; avaliacdo dos SE mais ameacados a partir da classificacdo do nivel de ameaca
climatica estabelecido por um modelo conceitual. Como resultado foram identificados 11
ecossistemas na BHLI, com niveis diferentes de antropizacdo. Todos estes ecossistemas
produzem 23 SE, dos quais 14 também s&o ofertados pela Lagoa de lbiraquera. A
classificacdo dos SE revelou que os diferentes atores sociais identificados, como a
comunidade local, pescadores artesanais e setor de turismo, recebem multiplos beneficios,
incluindo a pesca artesanal, turismo, recreacdo e pratica de esportes, seguranca para
ocupacao, atenuacao de efeitos de eventos extremos e valores culturais associados ao modo
de vida tradicional. A analise climatica indicou que a Lagoa de lbiraquera é sensivel a
diferentes ameacas, principalmente a elevacao do nivel do mar, aumento da temperatura de
aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos de precipitacdo, que podem atuar
conjuntamente a vetores de pressdo de origem antropica como o langamento de efluentes,
infraestruturas e construgbes urbanas e drenagem urbana. Entre os SE mais ameacados
estdo a provisdo de animais aquaticos e seus materiais genéticos, regulacdo de fluxos de
base e das condi¢cdes da agua, mediacdo de residuos e substancias toxicas, e servicos
culturais de interagdes fisicas e experienciais com o ambiente. Os resultados demonstram a
importancia de medidas integradas de adaptacdo as mudancas climaticas e mitigacdo de
impactos de origem antrOpica a partir da abordagem de adaptacdes baseadas em
ecossistemas e proposicao de solu¢des baseadas na natureza. Portanto, espera-se que 0s
produtos gerados favoregam a compreensdo e sensibilizagdo da comunidade sobre os
beneficios gerados pela Lagoa de lbiraquera e demais ecossistemas da BHLI, as ameacas
resultantes das mudancas climéticas e atividades antropicas, bem como da responsabilidade
compartilhada de todos os atores sociais na manutencéao dos SE.

Palavras-chave: Servicos ecossistémicos; Gestdo costeira; Mudancas climaticas; lagoas
costeiras; CICES.



ABSTRACT

Ibiraquera Lagoon (Lagoa de lbiraquera), the subject of this dissertation, is a coastal lagoon
located in southern Brazil that benefits various stakeholders through ecosystem services (ES)
that are socially, culturally, and economically important. At the same time, climate change and
anthropogenic pressure drivers may threaten the provision of ES that are essential for human
well-being and ecological balance. Given the lack of qualified information regarding ES and
the effects of climate change on their provision, the objective of this research is to analyze
ecosystem services associated with the Ibiraquera Lagoon and assess how climatic variables
affect the quality and availability of these services. The study area comprises the lbiraquera
Lagoon basin (ILB), with emphasis on the lagoon ecosystem. To achieve this objective, the
methodological procedures included: mapping ILB ecosystems through cartographic analysis,
photointerpretation, field surveys, and literature review; identification and classification of ES
through the application of an Ecosystem Services Worksheet based on CICES V5.1, literature
review, and validation of information with experts; identification of the main climate-related
threats in the study area through a regionalized climate analysis for the ILB based on future
projections; and evaluation of the most threatened ES based on the classification of climate
threat level established by a conceptual model. As a result, 11 ecosystems were identified in
ILB, each exhibiting different levels of anthropization. All of these ecosystems produce 23 ES,
14 of which are also provided by Ibiraquera Lagoon. The classification of ES revealed that the
different stakeholders identified, such as the local community, artisanal fishers, and the tourism
sector, receive multiple benefits, including artisanal fishing, tourism, recreation and sports
activities, security for occupation, attenuation of extreme events, and cultural values
associated with traditional ways of life. The climate analysis indicated that Ibiraquera Lagoon
is sensitive to several threats, particularly sea level rise, increasing surface temperature, and
increasing frequency and intensity of extreme precipitation events, which may act in
combination with anthropogenic pressure vectors such as wastewater discharge, urban
infrastructure and construction, and urban drainage. Among the most threatened ES are the
provision of aquatic animals and their genetic materials, regulation of base flows and water
conditions, mediation of waste and toxic substances, and cultural services related to physical
and experiential interactions with the environment. The results highlight the importance of
integrated strategies for climate change adaptation and mitigation of anthropogenic impacts
through an ecosystem-based adaptation and the implementation of nature-based solutions.
Therefore, it is expected that the products generated will contribute to enhancing community
understanding and awareness regarding the benefits provided by Ibiraquera Lagoon and other
ILB ecosystems, the threats posed by climate change and human activities, and the shared
responsibility of all stakeholders in maintaining ES.

Key-words: Ecosystem services; Coastal management; Climate change; coastal lagoons;
CICES.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, os seres humanos foram responsaveis por
promover alteragcdes substanciais nos ecossistemas, sob a premissa da necessidade
de alimentos, agua doce, madeira, fibras, combustivel, dentre outros recursos para
suprir as demandas de uma sociedade em constante desenvolvimento. Estas
alteracdes resultaram em perdas, muitas vezes, irreversiveis na biodiversidade da
Terra (MEA, 2003; Seixas; Turra; Ferreira, 2025). Além disso, as mudancas
introduzidas nos ecossistemas em virtude do desenvolvimento econdmico e de um
ideal de bem-estar humano tiveram consequéncias diretas sobre a degradacéo de
Muitos servicos ecossistémicos, ao mesmo tempo que contribuiram para o aumento
da pobreza de determinados grupos sociais que dependiam de recursos naturais
destes ecossistemas para subsisténcia (IPCC, 2023c).

O sexto relatério (AR6) do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC) indica que a mudanca do clima causada pelo homem ja esta afetando muitos
extremos climéticos e meteoroldgicos em todas as regides do mundo. Isto vem
resultando em impactos generalizados, e perdas e danos relacionados a natureza e
as pessoas. Ecossistemas terrestres, de agua doce, criosféricos e costeiros e de
oceano aberto tem sido afetados e, consequentemente, seus servicos ecossistémicos
e 0 bem-estar das populacfes humanas que se beneficiam destes servigos (IPCC,
2023Db).

Os servigcos ecossistémicos (SE), aqui definidos como “os beneficios que os
ecossistemas fazem para o bem-estar humano” (Haines-Young; Potschin, 2018),
podem ser classificados em servigos de provisdo, como alimentos, agua, madeira e
fibra; servicos de regulacdo, que afetam o clima, as inundacbes, as doencas, 0s
residuos e a qualidade da agua; servicos culturais que proporcionam beneficios
recreativos, estéticos e espirituais; e servicos de suporte como formagédo do solo,

fotossintese e ciclagem de nutrientes (MEA, 2005).

Os SE séao vitais ndo apenas para a manutencdo e a saude dos proprios
ecossistemas e seus componentes, como também para as populagdes que vivem na

zona costeira (Odum, 2008). Além disso, os SE podem se configurar como indicadores
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da qualidade ambiental e do bem-estar humano, servindo para orientar a disposi¢cao

das atividades humanas (Nicolodi; De Camargo, 2022).

Neste sentido, os problemas socioambientais tém sido cada vez mais
abordados por meio da perspectiva dos SE (West et al., 2021). Permeando os diversos
setores da sociedade, a abordagem ecossistémica sob a 6tica dos servi¢os esta cada
vez mais sendo incorporada nas agendas politicas, nos planejamentos setoriais e nos
debates da sociedade civil organizada (Asmus et al., 2018). O aumento do interesse
e da repercussdo de estudos nessa area do conhecimento surge da melhor
compreensao de que 0s seres humanos e a natureza sao intimamente conectadas e
interdependentes (Haines-Young; Potschin, 2018). Dada a complexidade dos
ecossistemas, e considerando que um Unico ecossistema pode proporcionar diversos
beneficios, é preciso tentar esclarecer quais capacidades o tornam util para as
pessoas e utilizar estas caracteristicas para entender como 0s ecossistemas e as
pessoas estdo interligados (Potschin; Haines-Young, 2016). Desta forma, o uso de
informacg0des qualificadas sobre os SE pode auxiliar nos processos de planejamento e
gestdo territorial e na proposicdo e fortalecimento de politicas publicas e de uma
Gestdo com Base Ecossistémica, principalmente quando levam em consideracao os
SE produzidos e os atores sociais envolvidos (Asmus et al., 2018; Ferraz et al., 2019;
Scherer; Asmus, 2016).

Um dos recortes territoriais onde esta abordagem ecossistémica tem se
demonstrado essencial € a zona costeira (Barragan Mufioz, 2014; Nicolodi; De
Camargo, 2022). Isto porque trata-se de uma regido com sistemas de alta diversidade
e complexidade ecolbgica, econdmica, social, politica e cultural, onde estéo inseridos
diversos ecossistemas, como costdes rochosos, praias arenosas, dunas, marismas,
manguezais, lagoas costeiras, restinga, entre outros. Todos esses ecossistemas

geram diversos SE, associados a diferentes grupos de atores sociais.

A zona costeira, definida como o “espacgo geografico de interagdo do ar, do mar
e daterra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima
e uma faixa terrestre” € uma regido que abriga grande parte da populagdo mundial.
No Brasil, que possui uma das mais extensas zonas costeiras do mundo com mais de
8500 km, 26,6% da populacao vive neste territorio, que compreende 17 estados da

federacao e abriga 13 das 27 capitais brasileiras. Desta forma, constitui-se uma regiao
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com grande interesse econémico, ambiental, social e populacional, sendo que tal
atratividade €, ao mesmo tempo, um fator de geracao de oportunidades e de desafios
para a gestdo do territério e de seus recursos (Nicolodi; De Camargo, 2022). Este
cenario deriva da intensa exploracéo de recursos naturais, uso desordenado do solo
e pouca priorizacao e efetividade de politicas incidentes nessa porcao do territorio

(Marengo; Scarano, 2016).

Adicionalmente, os cenarios de mudancas climaticas podem representar
ameacas aos ecossistemas costeiros (Asmus et al., 2019). As implicacdes das
mudancas climaticas sdo mais significativas para as areas costeiras do que em
qualquer outro lugar (Lozoya et al., 2014). Nenhuma outra regido esta mais ameacada
por desastres naturais, incluindo ventos fortes, tempestades, ondas gigantes, furacdes
e tsunamis (Kron, 2013). No entanto, os resultados decorrentes destes eventos
dependem também da interacdo entre circunstancias politicas, financeiras, sociais,
técnicas e naturais. Isso demonstra a necessidade e relevancia do planejamento e
gerenciamento costeiro, visando 0 uso sustentavel dos recursos naturais,
ordenamento do uso do solo e priorizacao de politicas publicas efetivas nessa por¢éao

do territério

Neste cenario, destacam-se as lagoas costeiras, que ocupam cerca de 13% da
zona costeira no mundo, e geram inumeros beneficios as comunidades humanas
através de SE relacionados com as atividades de pesca, aquicultura, navegacao,
turismo, recreacdo, esportes, pesquisa cientifica, saneamento, bem como a beleza
cénica, conforto visual e atividades culturais, dentre outros (Kjerfve, 1994; Newton et
al., 2018). Estes ecossistemas aquaticos sdo corpos d'agua interiores, geralmente
orientados paralelamente a linha de costa, separados do oceano por uma barreira e
conectados a ele por uma ou mais entradas restritas que permanecem abertas pelo
menos de forma intermitente, com profundidades que raramente excedem alguns
metros. A influéncia das marés pode estar presente ou ausente, e a salinidade pode
variar desde condi¢cbes de agua doce até ambientes hipersalinos, dependendo do
balanco hidroldgico local (Kjerfve, 1994).

Como as lagoas costeiras estao localizadas na interface entre ecossistemas de
agua doce, marinhos e terrestres, os SE prestados pela transcendem a propria lagoa

e beneficiam a sociedade em um contexto espacial e histérico mais amplo (Rodrigues-
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Filho et al., 2023). No entanto, estes ecossistemas estdo sujeitos as pressdes
decorrentes de atividades antropicas, como drenagem, urbanizac&o, aquicultura,
pesca e turismo, que provocam alteragbes em sua estrutura e funcionamento
ecolégico (Anthony et al., 2009).. A modificagdo de conexdes hidrolégicas naturais, a
poluicdo e a introducdo de espécies exoéticas contribuem para a reducdo da
biodiversidade, substituicdo de espécies nativas por oportunistas e degradacédo da
qualidade ambiental (Bonetti; Bonetti; Beltrame, 2005; De Freitas et al., 2022; Pérez-
Ruzafa et al., 2019).

Adicionalmente, as mudancas climéaticas impdem novas ameacas e podem
intensificar os impactos antrépicos nesses sistemas frageis. Fatores como o aumento
da temperatura, do nivel do mar e da ocorréncia de tempestades ou eventos extremos
sdo algumas das principais mudancas que podem afetar a qualidade ou a saude
destes ecossistemas costeiros ou prejudicar as atividades sociais e econdmicas que

utilizam ou dependem dos servicos ecossistémicos para o seu desenvolvimento.

Mudancas na temperatura do ar influenciam diretamente a temperatura da 4gua
em lagoas costeiras (Rodrigues et al., 2021). Este € um dos parametros mais
importantes para processos quimicos e bioldgicos nestes ecossistemas,
influenciando, por exemplo, as concentracdes de oxigénio dissolvido, a fisiologia dos
organismos da lagoa e a demanda de oxigénio, a distribuicdo geografica das espécies
e os padrbes de migracdo, bem como o0 momento dos processos lagunares (Anthony
et al., 2009). A elevacéo do nivel do mar, por sua vez, pode modificar as barreiras que
protegem as lagoas, muitas vezes rompendo-se ou desaparecendo (Carrasco;
Ferreira; Roelvink, 2016). Outras alteracfes também podem estar relacionadas ao
maior fluxo de sedimentos e poluentes terrestres para as lagoas durante eventos

extremos de chuva (Anthony et al., 2009).

Todas estas alteragbes podem gerar impacto sobre os SE ofertados pelas
lagoas costeiras, embora possam apresentar diferengas regionais na magnitude das
mudancas nos fatores de impacto e na resposta do ecossistema (IPCC, 2023b). O
resultado de uma eventual perda ou degradacdo dos SE pode afetar ndo apenas a
gualidade ambiental deste ecossistema costeiro, mas também o nivel de bem-estar

social das comunidades que habitam estas regides ou dependem dela para diferentes
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atividades (Asmus et al., 2019). Desta forma, a gestdo das lagoas costeiras no

contexto das mudancas climaticas € crucial (Brito et al., 2012).

1.1 AREA DE ESTUDO

O litoral de Santa Catarina, no sul do Brasil, é diverso em paisagem e
ecossistemas. Costdes rochosos, praias arenosas, dunas, manguezais, lagoas
costeiras, contracenando com florestas sobre as encostas do relevo e sobre as
planicies quaternarias, constituem importantes ecossistemas que oferecem servicos
essenciais a sociedade. As lagoas costeiras distribuem-se ao longo de toda a planicie
costeira de Santa Catarina, desde o litoral Norte (Laguna do Acarai, municipio de Sao
Francisco do Sul) até o extremo sul do estado (Lagoa do Sombrio, incluida nos
municipios de Sombrio, Santa Rosa do Sul, Sdo Jo&o do Sul, Passo de Torres e
Balneario Gaivota) e representam importantes ecossistemas da zona costeira do
Brasil (Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca, 2014). Estes ecossistemas sao diversos em

relacdo a sua morfologia e também aos SE gerados para as comunidades humanas.

Na regido sul do estado de Santa Catarina, encontram-se algumas lagoas e
lagunas, como a Lagoa da Conceicdo e Lagoa do Peri, em Floriandpolis, Lagoa de
Garopaba, em Garopaba e o Complexo Lagunar Sul Catarinense com diversas lagoas
costeiras, entre 0s municipios de Imbituba, Imarui e Laguna. Nesta regido esta
inserida também a Lagoa de Ibiraquera, objeto de estudo deste trabalho, localizada
entre os municipios de Imbituba e Garopaba (Figura 1). A Lagoa de Ibiraquera € uma
laguna salobra de aproximadamente 868 ha de espelho d’agua com conexao
intermitente com o oceano em Unico ponto na praia da Barra de Ibiraquera, em
Imbituba. Embora seja classificada como uma laguna, visto que possui conexao com
0 oceano, neste trabalho sera chamada de lagoa tendo em vista que é o termo
utilizado nos documentos oficiais e amplamente utilizado pelos atores sociais desta

regiao.



20

Figura 1: Mapa de localizacdo da Lagoa de Ibiraguera nos municipios de Imbituba e Garopaba
- SC.
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A Lagoa de lbiragquera é um ecossistema com grande valor socioambiental,
com diversos SE e atores sociais associados. Além disso, h4 uma série de outros
sistemas ambientais conectados que se relacionam diretamente a Lagoa, como
marismas, dunas, restinga, banhado, areas urbanizadas e agricolas, entre outros (De
Freitas et al., 2022). Em toda a regido, as diversas atividades realizadas, usos e
ocupacédo do solo geram impactos que interferem na qualidade e quantidade dos SE

produzidos, positiva e negativamente. Desta forma, as atividades realizadas nestes
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ecossistemas podem gerar potencialidades e vulnerabilidades em relacdo a
manutencdo destes SE. De acordo com Freitas e Beltrame (2012), devido a
urbanizacao e consequentes mudancas de uso e ocupacéao do solo ao longo dos anos,
houve uma perda significativa de vegetacdo nativa e areas para a restauracdo de
ecossistemas. Além disso, a contaminacao da Lagoa por efluentes domésticos e a
ocupacao irregular também sdo ameacas a qualidade ambiental deste ecossistema
(Sobral, 2020). Estas pressdes sobre o ecossistema lagunar tendem a ser
intensificadas pelos efeitos das mudancas climaticas, podendo afetar diretamente a
provisao de SE pela lagoa (IPCC, 2023b).

No entanto, na regido da Lagoa de lbiraquera, ainda ha poucas informacdes
sobre os SE produzidos pela lagoa, quais sdo os beneficios gerados e atores sociais
beneficiados, bem como sobre as ameacas associadas as mudancas climaticas e
eventos climaticos extremos, que tem ocorrido de forma crescente e tendem a ser
cada vez mais frequentes (IPCC). Essa falta de informacgdes torna-se uma limitacéo
significativa para o estabelecimento de um modelo de gestdo costeira que possa
prevenir, mitigar ou compensar os riscos decorrentes das mudangas climéticas na

zona costeira (Asmus et al., 2018).

Além disso, essa auséncia de informacbes dificulta a possibilidade de
estabelecer uma politica publica capaz de organizar e integrar acdes entre as
instituicbes e atores sociais interessados na gestdo da Lagoa de Ibiraquera,
considerando os riscos e efeitos das mudancas climéaticas sobre os sistemas
ambientais. Situacfes como essa sdo relativamente graves em regides onde as
iniciativas do governo estadual ou local ainda ndo alcancaram a implementacéo de
instrumentos de apoio a gestdo e sua governancga necessaria, conforme previsto na

politica brasileira de gestdo costeira (Asmus et al., 2018).

Diante da problematica apresentada, o presente estudo busca analisar 0s
efeitos das mudancas climaticas sobre 0s servigos ecossistémicos associados ao
sistema lagunar da Lagoa de Ibiraquera, de modo a gerar uma nova base de
informacgdes qualificadas sobre SE e contribuir com iniciativas de gestao costeira do
territorio e medidas de adaptacdo as mudancas climéticas, tendo em vista a

conservacao da saude e integridade da Lagoa de Ibiraquera, a manutencdo de seus
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SE e a conscientizacdo da populacéo sobre a importancia destes servi¢os para o bem-

estar humano.

1.2 PERGUNTAS GERADORAS

Diante da ideia de que informacdes sobre os SE ofertados pela Lagoa de
Ibiraquera podem contribuir para a conservacao destes SE e, consequentemente,
para o aumento da capacidade adaptativa das comunidades humanas em relacdo as
mudancas climaticas, definiu-se as seguintes perguntas geradoras desta dissertacao:
Quais os ecossistemas associados a Lagoa de lbiraquera? Quais os SE produzidos
por esses ecossistemas, em especial pela Lagoa de Ibiraquera, e como beneficiam os
atores sociais do territério? Como as pressdes antropicas atuais e as mudancas
climaticas podem afetar ou estdo afetando a provisdo de SE pela Lagoa de Ibiraquera?

Quais SE “chave” podem ser ou estao sendo afetados?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar os servi¢os ecossistémicos associados ao sistema lagunar da Lagoa
de Ibiraquera e avaliar de que forma variaveis climaticas relevantes (como regime de
precipitacdo, temperatura e eventos extremos) podem influenciar a qualidade e a

disponibilidade desses servicos.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo os seguintes:

a) identificar e mapear os ecossistemas da Bacia Hidrografica da Lagoa de
Ibiraquera;

b) identificar e classificar os servigos ecossistémicos da Bacia Hidrografica da

Lagoa de Ibiraquera;
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c) identificar as principais ameacas climaticas que geram risco de impacto aos
SE da Lagoa de Ibiraquera;

d) identificar os servigcos ecossistémicos mais ameacados pelos efeitos das
mudancas climaticas e avaliar quais 0s impactos sobre a provisdo destes servigos na
Lagoa de Ibiraquera;

e) elaborar um material didatico com informacdes dos ecossistemas, servicos
ecossistémicos e mudancas climéticas na Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera
como ferramenta para a comunidade local e instituigdes interessadas em discussoes

e acOes de gestdo da Lagoa de Ibiraquera.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LAGOAS E LAGUNAS COSTEIRAS

As lagoas costeiras sao ecossistemas aquaticos com influéncia marinha, mas
isolados do mar por uma barreira, ponta de terra ou relevo semelhante, as vezes com
uma ou mais entradas, através das quais ocorre uma troca mais ou menos restrita de
agua e organismos com o mar aberto (Kennish, 2016; Kjerfve, 1994). Em alguns
casos, sdo construidas estruturas artificiais para manter uma conexdo permanente

com O oceano.

Em relacdo a morfologia, caracterizam-se por serem corpos d’agua rasos, com
profundidade média raramente superior a 2 m e com fortes gradientes fisico-quimicos
em um espago restrito (Pérez-Ruzafa et al., 2019; Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca,
2014). As areas variam bastante, desde lagoas com menos de 1 km2 até 10.144 km?2

de espelho d’agua, como é o caso da Lagoa dos Patos, no Brasil (Kjerfve, 1994).

A entrada de agua doce nestes ecossistemas se da através de rios, lencgois
freaticos e atmosfera (precipitacdo). As lagunas também trocam agua e sal com o mar
adjacente, apresentando um gradiente salino, sendo que as aguas provenientes do
mar sado mais salgadas e, por isto, mais densas do que as aguas da laguna. A mistura
das aguas de diferentes densidades vai acontecer na laguna quando as condicfes de

circulacao, normalmente influenciadas pelo vento, forem favoraveis (Kjerfve, 1994).

Devido as baixas profundidades, a lamina d’agua é fortemente influenciada por
agentes climatoldgicos, tais como a precipitacdo, a evaporacao e 0s ventos, 0s quais
promovem flutuacdes em pequenas escalas de tempo em suas caracteristicas fisico-
quimicas. (Bonetti; Bonetti; Beltrame, 2005). Apesar das condi¢des extremas, a fauna
e a flora lagunares demonstram adaptacbes fisiolégicas e comportamentais a
amplitude de flutuagbes fisicas e quimicas, incluindo salinidade, temperatura e
oxigénio dissolvido (Pérez-Ruzafa; Mompean; Marcos, 2007). A heterogeneidade
espacial (substratos variados, zonas de entrada, areas internas) e temporal (marés,
sazonalidade) reforca a diversidade de comunidades presentes (Pérez-Ruzafa et al.,
2019).
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Além disso, as lagoas funcionam como habitat para espécies migratorias e
residentes, servindo como areas de reproducdo, alimentacdo, abrigo e como
reservatérios genéticos valiosos (Newton et al., 2018; Pérez-Ruzafa; Mompean;
Marcos, 2007; Rodrigues-Filho et al., 2023). A complexidade ecoldgica observada
desafia analises simplificadas desses sistemas e reforca a capacidade de resiliéncia
destes ecossistemas, embora vulneraveis a intensificacdo de pressées antropicas e
mudancas do clima (Kennish, 2016; Pérez-Ruzafa et al., 2019). Desta forma, a
diversidade ecolégica e funcional das lagoas costeiras resulta de um equilibrio
dindmico entre fatores ambientais, biogeograficos e historicos, exigindo abordagens

integradas para sua conservacao e manejo (Kennish, 2016).

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O conceito de servicos ecossistémicos (SE), ultrapassando os limites dos
meios académicos e cientificos, vem se tornando cada vez mais visivel nas agendas
de governo e nos debates e iniciativas das organizacdes civis que atuam na mitigacao
dos conflitos entre a sociedade humana e o meio ambiente (Ferraz et al., 2019;
Nicolodi; De Camargo, 2022; Seixas; Turra; Ferreira, 2025; UNEP, 2021). Além disso,
o carater objetivo e pratico do conceito dos servicos ecossistémicos o coloca em
destaque na esfera dos debates sobre 0 meio ambiente, economia e sustentabilidade,
na medida em que evidencia as relacdes entre o funcionamento dos ecossistemas e
as demandas de subsisténcia e bem-estar da espécie humana (Alcamo; Bennett,
2003).

Embora a discussédo e conceituacéo das relagdes entre natureza e sociedade
sejam antigas, o conceito de servigcos ecossistémicos passou a fazer parte dos
debates, de modo mais efetivo, a partir do final da década de 1990, impulsionado pela
Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a Rio
92 (Ferraz et al., 2019). Diversos autores adotaram este termo e publicaram trabalhos
gue se tornaram referéncia internacional. Alguns dos conceitos mais relevantes de SE

séo apresentados a sequir:
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Quadro 1: Definicdes de SE de acordo com diferentes autores

Fonte Definicao de Servicos Ecossistémicos
Servigos ecossistémicos sdo condigbes e processos provenientes dos
(Daily, 1997) ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam

e mantém a vida humana.

(Costanza et al., 1997)

Servigcos ecossistémicos sao condicdes e processos provenientes dos
ecossistemas naturais e das espécies que os compdem que sustentam

e mantém a vida humana.

(Odum; Odum, 2000)

A natureza contribui para a economia através dos servigos
ecossistémicos. Em funcéo de limites termodinamicos, a valoracao
desses servicos deve estar associada a quantidade de energia
requerida para produzir um bem de consumo ou servico, e ndo ao valor

Ou precgo que as pessoas desejam, por questdes subjetivas, pagar.

(De Groot; Wilson; Boumans,

Funcdes ecossistémicas podem ser compreendidas como a capacidade

do ecossistema para fornecer bens e servigcos que satisfacam, direta ou

2002) indiretamente, as necessidades humanas e séo, portanto, valorizados
pelos seres humanos.
Servigos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém dos
(MEA, 2003)

ecossistemas.

(Fisher; Turner; Morling, 2007)

Servigos ecossistémicos sdo os aspectos dos ecossistemas utilizados,

ativa ou passivamente, para produzir bem-estar humano.

(Boyd; Banzhaf, 2007)

Servigos ecossistémicos ndo sdo os beneficios, sdo componentes da
natureza, diretamente aproveitados, consumidos ou usufruidos para o

bem-estar humano.

(TEEB, 2010)

As contribuicbes diretas e indiretas dos ecossistemas para o bem-estar

humano.

(Haines-Young; Potschin, 2018)

As contribui¢cdes que os ecossistemas fazem para o bem-estar humano.

Fonte: Adaptado de Ferraz et. al (2019).

Percebe-se que, embora haja tantos trabalhos com propostas de conceito para

0s SE, ndo ha um consenso definitivo sobre o significado exato sobre este termo. Ha

certas diferencas principais entre estes conceitos. Costanza et al. (1997) e De Groot

et al. (2002) enfatizam a ideia de que os SE constituem bens e servicos derivados

explicitamente de func¢des ecossistémicas capazes de serem utilizados em beneficio

da humanidade. Para Daily (1997) os SE sdo equiparados as condigdes e processos
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provenientes dos ecossistemas haturais, deixando apenas de modo implicito a ideia
de funcdes ecossistémicas associadas. Ja a definicdo apresentada pelo MEA (2003)
traz uma logica mais simplista e direta estabelecendo que os SE consistem nos
beneficios providos de uma forma geral pelos ecossistemas. Em contrapartida, a
abordagem de Fisher, Turner e Morling (2007) e Boyd e Banzhaf (2007) € de que os
SE néo séo beneficios de forma geral e sim componentes da natureza, diretamente
aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem estar humano (Ferraz et al.,
2019).

Outro conceito importante € o das funcgdes ecossistémicas, que do ponto de
vista cientifico podem ser definidas como processos interativos entre os elementos
estruturais, biéticos e abioticos, de um dado ecossistema, capazes de gerar servicos
explicitamente definidos (Daly; Farley, 2004; Ferraz et al., 2019).

No presente trabalho optou-se por adotar o conceito de SE de Haines-Young e
Potschin (2018): “os SE sao as contribuicdes que os ecossistemas fazem para o bem-
estar humano”. Os autores destacam que os SE diferem dos bens e beneficios que
as pessoas subsequentemente obtém deles. Estas contribuicbes sdo enquadradas
em termos de “o que os ecossistemas fazem” pelas pessoas. Desta forma, o uso desta
definicdo objetiva uma classificacdo dos SE que identifique os propdsitos ou usos que
as pessoas tém para os diferentes tipos de servicos, e 0s associe as caracteristicas

ou comportamentos especificos do ecossistema que 0s sustentam.

Além disso, nas ultimas décadas também foram organizados féruns nacionais
e internacionais e criadas redes de pesquisas, plataformas, agéncias e institutos com
foco na abordagem dos SE. A partir dos grupos elencados por Ferraz et. al (2019),

destacam-se 0s seguintes:

1. A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA), iniciativa da ONU, executada
por um conjunto de cientistas de varias nag¢fes, com o0 objetivo de avaliar as
consequéncias da mudanca do ecossistema para o bem-estar humano e a base
cientifica das acOes necessarias para melhorar a conservacédo e o uso sustentavel

desses sistemas (www.millenniumassessment.org).
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2. A Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB), iniciativa global
cujo objetivo € integrar os valores da biodiversidade e dos SE para interessados e

tomadores de deciséo (www.teebweb.org/).

3. A Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos de
Ecossistemas (IPBES), criada em 2012, para avaliar o estado da biodiversidade do
planeta, seus ecossistemas e 0s servicos que estes fornecem para a sociedade, bem
como as ferramentas e métodos para proteger e usar de forma sustentavel esses

recursos naturais vitais (Diaz et al., 2015) (www. ipbes.net/).

4. A Ecosystem Service Partnership (ESP), rede mundial de especialistas para
melhorar a ciéncia e a aplicacdo pratica de SE (Burkhard et al., 2010) (www. es-

partnership.org).

5. O Mapeamento e Avaliacdo de Ecossistemas e seus Servicos (MAES),
estratégia da Unido Europeia para reunir informacao para orientar as decisdes sobre
guestdes publicas complexas em conformidade com a avaliacdo dos ecossistemas do

milénio (EMA). (www.biodiversity.europa.eu/maes).

6. A Classificacdo Internacional Comum de Servicos de Ecossistemas (CICES),
criada com o objetivo de propor uma classificacdo comum para os SE (Potschin;

Haines-Young, 2017) (www.cices.eu).

7. O Projeto de Capital Natural, parceria entre a Universidade de Stanford, a
Universidade de Minnesota, The Nature Conservancy e o World Wildlife Fund, com o
objetivo de integrar o valor que a natureza fornece a sociedade nas decisbes
importantes, de modo a melhorar o bem-estar de todas as pessoas e da natureza

(https://lwww.naturalcapitalproject.org/).

8. O Biodiversity Observation Network (GEO BON), que consiste em um
sistema global para o monitoramento das alteragbes nos servigos ecossistémicos

(Tallis et al., 2012) (www.earthobservati ons.org/).

9. A Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(BPBES), que atualmente possui a missdo de produzir regularmente sinteses do
melhor conhecimento disponivel pela ciéncia académica e saberes tradicionais sobre

Biodiversidade, Servigos Ecossistémicos e suas relagcdes com o bem-estar humano e
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promover didlogos com 0s diferentes setores da sociedade

(https:/lwww.bpbes.net.br).

Muitos destes marcos conceituais foram elaborados para facilitar o intercambio
e entendimento desses termos entre os cientistas e 0s tomadores de deciséo, que
atuam em areas correlatas como ecologia, sociologia, economia, biologia, engenharia

florestal e outras (Ferraz et al., 2019).

Neste sentido, a Classificacdo Internacional Comum de Servigcos de
Ecossistemas (CICES) vem sendo desenvolvida desde 2009 pela Agéncia Ambiental
Europeia (EEA) em contribuicdo direta com o Sistema de Contabilidade Econémica
Ambiental (SEEA) da Divisédo de Estatistica das Nacdes Unidas (UNSD). A CICES foi
projetada para ajudar a medir, contabilizar e avaliar os SE. A Ultima verséo, versao 5,
€ de 2018 e além de fornecer uma forma de classificar os servigos ecossistémicos, a
CICES também teve a intencéo de ser uma classificacdo de referéncia que permite a
traducdo entre diferentes sistemas de classificacdo de SE (Haines-Young; Potschin,
2018), como os utilizados pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA), A
Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade (TEEB), e Plataforma

Intergovernamental para Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES).

A CICES tomou como ponto de partida a tipologia sugerida pela MEA (2005).
No entanto, houve uma atualizacdo e a categoria de SE de suporte nao foi
considerada na estrutura proposta. Foram consideradas as categorias de servigos de
provisédo, regulacao e cultural. A categoria servi¢os de suporte foi excluida pois, sendo
um servigo intermediario, as relacdes entre o ecossistema e a contabilidade ambiental,
nesse caso, nao sao explicitas. Sendo assim, a CICES optou por dar énfase as saidas
finais dos processos que efetivamente beneficiam e tém valor direto e explicito para
as pessoas (Haines-Young; Potschin, 2018). Contudo, como os préprios autores
advertem, os servicos intermediarios e de suporte ndo devem ser ignorados ou

negligenciados (Ferraz et al., 2019).

Os servicos de provisdo estdo relacionados com a capacidade dos
ecossistemas de prover produtos materiais, biéticos e abioticos, para as populacdes
humanas. Estes produtos sdo: alimentos, fibras, materiais combustiveis, produtos

aromaticos, farmacos e medicinais (bioticos). Além disso, sdo SE de provisdo de
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origem abidtica: recursos minerais, como minérios, combustiveis fosseis e oferta de
agua. Os servicos bidticos sao renovaveis e fundamentam-se na capacidade de

producéo biolbgica, primaria e secundéria dos ecossistemas (Ferraz et al., 2019).

Os servigos de regulagdo se relacionam com 0s processos ecoldgicos que
acontecem na biosfera terrestre. As funcbes de regulacdo ocorrem por meio da
interacao de fatores bidticos e abidticos que mantém a capacidade de autorregulacéo
dos ecossistemas em suporte a vida na Terra (Ferraz et al.,, 2019). S&o alguns
exemplos de SE de regulagdo: manutencao da qualidade do ar, regulagéo climética,
controle de erosdao, regulacdo de doencas humanas e purificacdo da agua (MEA,
2005).

Y

Os servigos culturais estdo relacionados a capacidade dos ecossistemas
naturais ou seminaturais de contribuirem para a manutencéo do bem-estar psicol6gico
do ser humano, conferindo-lhe a oportunidade de experiéncias subjetivas
relacionadas a cognicao, reflexdo, espiritualidade, recreacéo e experiéncia estética
(Ferraz et al., 2019). Os servi¢cos culturais sdo vistos como as caracteristicas dos
elementos da natureza que proporcionam oportunidades para as pessoas obterem
bens ou beneficios culturais, por exemplo caracteristicas de sistemas vivos que
proporcionam valores estéticos, recreacao e ecoturismo. Na verséo 5.1 da CICES, os
servigos culturais sdo agrupados naquelas oportunidades que se concretizam a partir
do contato direto com a natureza ou de um tipo de interacdo mais remota (Haines-
Young; Potschin, 2018). S&o alguns exemplos: Baleias, passaros, focas e répteis

podem ser apreciados por observadores da vida selvagem

Os servicos de suporte sdo caracterizados como condicbes ecoldgicas,
estruturais e funcionais que dao suporte para que outras funcdes e servigcos
ecossistémicos sejam viabilizados. Sdo alguns exemplos de SE de suporte: producao
de oxigénio atmosférico, ciclagem de nutrientes e processos de formacéo de solos.
Desta forma, estes SE podem se sobrepor a outras categorias de servi¢os, contudo
diferenciam-se na medida em que seus impactos sao indiretos ou ocorrem ao longo

do tempo (Ferraz et al., 2019).

As lagoas costeiras fornecem um amplo espectro de servigos ecossistémicos,

bens e beneficios sociais para o bem-estar humano (Newton et al.,, 2018). Estes
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ecossistemas aquaticos abrigam uma parte importante da biodiversidade global,
oferecendo um conjunto de tipos de habitat para muitas espécies, a0 mesmo tempo
que funcionam como refugios, areas de bercario e locais de alimentacdo para peixes
marinhos oportunistas e vida selvagem em geral (Pérez-Ruzafa et al., 2019). Assim,
muitos dos SE estdo relacionados com a biodiversidade das lagoas costeiras
(Rodrigues-Filho et al., 2023).

Além dos beneficios e usos mais reconhecidos, como o turismo, a pesca,
recreacdo e esportes nauticos, as lagoas costeiras também fornecem SE menos
visiveis (Pérez-Ruzafa et al., 2019). Estes incluem, por exemplo, servicos
relacionados ao controle de inundacéo, recarga de aguas subterraneas, prevencao
contra intrusao salina, estabilizacao de linha costeira e regulacao de erosao, protecéo
contra eventos extremos, ciclagem de nutrientes, regulacdo da qualidade da agua,
depuracéo e diluicdo de efluentes, (Newton et al., 2018; Pérez-Ruzafa et al., 2019).
Além disso, a relacao historica entre os seres humanos e estes ecossistemas produz
patriménios culturais e naturais as comunidades que vivem no entorno das lagoas
costeiras (Moure, 2024; Silva; Freitas, 2025).

Desta forma, as lagoas costeiras sédo responsaveis pela oferta de servicos de
provisao, suporte, regulacéo e culturais ao longo de toda a zona costeira no mundo
(Newton et al., 2018; Pérez-Ruzafa et al., 2019). Na Figura 2 por exemplo, sdo
apresentados alguns dos principais SE prestados por lagoas costeiras, a partir de um
levantamento realizado sob consulta a cientistas de diferentes continentes, os quais

desenvolvem estudos em 32 lagoas em diferentes paises (Newton et al., 2018).
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Figura 2: Porcentagem de lagoas costeiras reconhecidas como prestadoras de cadatipo de
Servi¢co Ecossistémico (SE). 100% corresponde a 32, ou seja, o numero total de lagoas
participantes do estudo em quest&do. N = 32.
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Fonte: Adaptado de Newton et al. (2018).

As informac0des sobre os SE sao, desta forma, essenciais para o0 gerenciamento
costeiro. Os processos de gerenciamento costeiro nas ultimas décadas vém
evoluindo, apresentando diferentes métodos de gestao, sendo que uma nova fronteira
se encontra na Gestdo com Base Ecossistémica (GBE) (Asmus et al.,, 2018). O
conceito de GBE foi desenvolvido para melhorar a eficacia da gestdo de recursos
através da aplicacdo de uma abordagem holistica que considera a complexidade e a
integracao do ecossistema (Slocombe, 1993). Desta forma a GBE traz conhecimentos
gue destacam a importancia dos servi¢gos ecossistémicos como conceito-chave para
0 suporte do meio ambiente, da integridade social e econémica, bem como do bem-
estar humano (Scherer; Asmus, 2016). Esta abordagem tem se mostrado eficiente
aplicada ao planejamento e gestdo de ambientes, processos e recursos da zona
costeira (Altman et al., 2011; Asmus et al., 2018; Barragan Mufioz, 2014, Lima et al.,
2018; West et al.,, 2021) com o objetivo de maximizar e sustentar a producdo de

servigos ecossistémicos, mudando o foco da gestdo de ganhos econdmicos de curto
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prazo ou da mera protecdo ambiental para assegurar a capacidade de longo prazo de
um ecossistema de gerar um amplo conjunto de servicos importantes para o bem-
estar humano (Kelble et al., 2013).

Por fim, alguns instrumentos podem colaborar para a gestdo da zona costeira
e, consequentemente, das lagoas costeiras no Brasil. O Plano Nacional de
Gerenciamento Coteiro (PNGC), estabelecido pela Lei n® 7.661/1988 e regulamentado
pelo Decreto n° 5.300/2004, considera os seguintes instrumentos de gestdo: o Plano
de Acédo Federal para a Zona Costeira, os Planos Estaduais de Gerenciamento
Costeiro e os Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro. Também fazem parte
desse conjunto, o Sistema de Informacfes do Gerenciamento Costeiro, o Sistema de
Monitoramento Ambiental da Zona Costeira, o Relatorio de Qualidade Ambiental da
Zona Costeira e 0o Zoneamento Ecolégico-Econémico Costeiro, que orientam o
planejamento, o monitoramento ambiental e o ordenamento territorial da zona costeira

brasileira.

2.3 MUDANCAS CLIMATICAS

A mudanca do clima ou mudanca climatica pode ser definida como uma
mudanca no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo, por meio de
testes estatisticos) por mudancas na média e/ou na variabilidade de suas
propriedades e que persiste por um periodo prolongado, normalmente décadas ou
mais (IPCC, 2023c). A mudanca do clima pode ser decorrente de processos internos
naturais ou de forcas externas, como modulacdes dos ciclos solares, erupcodes
vulcanicas e mudancas antropogénicas persistentes na composicdo da atmosfera ou
no uso da terra (IPCC, 2023c).

O Sexto Relatorio (AR6) do IPCC (IPCC, 2023c) confirma que o uso
insustentavel e desigual de energia e da terra, bem como mais de um século de
gueima de combustiveis fosseis, inequivocamente causaram 0 aquecimento global,
com a temperatura da superficie global atingindo 1,1°C a mais que no periodo de
1850-1900 em 2011-2020. Isto vem resultando em impactos adversos generalizados

e perdas e danos relacionados a natureza e as pessoas. Os compromissos de

contribuicdes nacionalmente determinadas (NDCs) até 2030 mostram que a
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temperatura aumentara em 1,5°C na primeira metade da década de 2030, e sera
muito dificil controlar o aumento da temperatura dentro de 2,0°C até o final do século
XXI. Cada incremento no aquecimento global intensificard os riscos multiplos e

simultaneos em todas as regides do mundo.

Desta forma, pode-se dizer que ocorreram mudancas generalizadas e rapidas
na atmosfera, oceano, criosfera e biosfera. A mudanca do clima causada pelo homem
ja esta afetando muitos extremos climéaticos e meteoroldgicos em todas as regides do
mundo. Estes extremos climaticos podem ser definidos como a ocorréncia de um valor
de uma variavel meteoroldgica ou climatica acima (ou abaixo) de um valor limite
préximo as extremidades superior (ou inferior) do intervalo de valores observados da
variavel. De forma simplificada, tanto os eventos meteorolégicos extremos quanto 0s
eventos climaticos extremos sdo chamados coletivamente de "extremos climaticos"
(IPCC, 2023c). Isto vem resultando em impactos adversos generalizados, e perdas e
danos relacionados, a natureza e as pessoas. Comunidades vulneraveis que menos
contribuiram historicamente para a mudanca atual do clima sdo afetadas de forma
desproporcional. A vulnerabilidade esta associada a propensdo ou predisposicéo de
um determinado grupo de individuos para serem afetados negativamente e abrange
uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou suscetibilidade a
danos e falta de capacidade adaptativa. Segundo dados também do ARG,
aproximadamente 3,3 a 3,6 bilhdes de pessoas vivem em contextos altamente
vulneraveis a mudanca do clima. A vulnerabilidade humana e dos ecossistemas sao
interdependentes. Regifes e pessoas com consideraveis restricbes ao
desenvolvimento tém alta vulnerabilidade as ameacas climaticas. As ameacas
climaticas, por sua vez, podem ser compreendidas como o potencial de ocorréncia de
eventos ou tendéncias fisicas relacionadas ao clima, que possam causar impactos

negativos sobre pessoas, ecossistemas ou ativos (IPCC, 2023c).

Outro conceito importante no ambito das mudancas climaticas é o de “risco”,
definido pelo IPCC como o potencial de consequéncias adversas para sistemas
humanos ou ecolégicos, resultantes da interacdo entre ameacas climaticas, exposi¢ao
e vulnerabilidade, considerando ainda a incerteza sobre sua magnitude e
probabilidade. A exposi¢do, por sua vez, esta relacionada a presenca de pessoas,
espécies ou ecossistemas, funcdes, servigcos e ativos ambientais, infraestrutura ou

ativos econdmicos, sociais ou culturais em locais e ambientes que podem ser afetados
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negativamente (IPCC, 2023c). No contexto das mudancas climaticas, os riscos podem
decorrer tanto dos impactos do clima quanto das respostas humanas a esses
impactos, incluindo falhas em politicas, efeitos colaterais ou conflitos com outros
objetivos sociais, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (IPCC,
2023c).

De modo a explorar emissdes futuras, mudanca do clima, impactos e riscos
relacionados, e possiveis estratégias de adaptacdo, também sdo gerados cenarios e
trajetorias baseados em uma série de premissas, incluindo variaveis socioeconémicas
e opcdes de mitigacdo (IPCC, 2023c). No ARG foi avaliado a resposta climatica a cinco
cenarios ilustrativos baseados em Trajetorias Socioecondmicas Compartilhadas
(SSPs) que abrangem a gama de possiveis desenvolvimentos futuros de fatores
antropogénicos da mudanca do clima, encontrados na literatura. Cenérios de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) altas e muito altas (SSP3-7.0 e SSP5-8.5)
tém emissdes de CO2 que aproximadamente dobram em relacdo aos niveis atuais
até 2100 e 2050, respectivamente. O cenario de emissbées de GEE intermediarias
(SSP2-4.5) tem emissbes de CO2 que permanecem em torno dos niveis atuais até
meados do século. Os cenarios de emissdes muito baixas e baixas de GEE (SSP1-
1.9 e SSP1-2.6) tém emissodes liquidas de CO2 diminuindo para zero por volta de 2050
e 2070, respectivamente, seguidos por niveis variaveis de emissfes liquidas
negativas de CO2 (IPCC, 2023c).

Para cada um destes cenarios, 0 mesmo documento apresenta projecdes dos
valores de temperatura, elevacao do nivel do mar, aumento da frequéncia de eventos
extremos, periodos de secas, ondas de calor, dentre outros fatores (IPCC, 2023c).
Estas projecBes sdo avaliadas globalmente, mas também regionalmente, tendo em
vista que tendem a apresentar valores diferentes de acordo com a posicédo no globo
terrestre. Para o Sul do Brasil, por exemplo, a estimativa € de um aumento significativo
na frequéncia e intensidade de chuvas extremas, apresentando também eventos
mistos: chuvas mais concentradas e curtas e periodos mais longos de estiagem no
verao, enquanto que para outras regides pode haver diminuicdo da precipitacdo e

periodos de seca prolongados.

Todas estas alteracbes nos padroes do clima, trazem impactos e riscos

relacionados, que podem se apresentar em curto, meédio e longo prazo (IPCC, 2023b).
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Na zona costeira, isso € especialmente verdade, considerando a exposicdo, a
diversidade de ecossistemas e densa ocupacdo humana (Nicolodi; De Camargo,
2022). Local e regionalmente, as mudancas climaticas representam risco a
biodiversidade, ao funcionamento dos ecossistemas costeiros e aos beneficios que
estes nos fornecem, ampliando os impactos de outros fatores, como degradacao de
habitat, poluicdo, sobre-exploracédo, eutrofizacdo e introducédo de espécies invasoras
(IPCC, 2023a).

Em relacdo as lagoas costeiras, estudos apontam que diferentes aspectos das
mudancas climaticas, incluindo o aumento da temperatura, a elevacdo do nivel do
mar, eventos extremos e as alteracfes nos padrdes de precipitacdo, ameagcam 0S
servigcos ecossistémicos prestados por estes ecossistemas (Anthony et al., 2009; Brito
et al., 2012; IPCC, 2023b; Newton et al., 2018; Rodrigues-Filho et al., 2023).

Mudancas na temperatura do ar influenciam diretamente a temperatura da dgua
em corpos d'agua rasos e de movimento lento, como as lagoas costeiras (Pérez-
Ruzafa et al., 2019). A temperatura da &gua, por sua vez, influencia as concentracdes
de oxigénio dissolvido, a fisiologia dos organismos lagunares e a procura de oxigénio,
a distribuicdo das espécies e os padrdes de migracdo, bem como o tempo dos
processos lagunares (Anthony et al., 2009). Além disso, as barreiras que isolam as
lagoas provavelmente serdo modificadas, muitas vezes rompendo-se ou
desaparecendo, embora seja concebivel que os sedimentos redistribuidos possam
formar novas barreiras ou possivelmente novas lagoas (Angus, 2017). De acordo com
Brito et al. (2012), alteracdes climaticas, especialmente a subida do nivel do mar e o
aguecimento global, sdo suscetiveis de afetar as lagoas costeiras pouco profundas e

de aumentar a sua vulnerabilidade a eutrofizagéo.

Rodrigues-Filho et al. (2023), em estudo relacionando a biodiversidade que
habita lagoas costeiras com as funcdes das espécies que fomentam processos e
servigos associados a esse ecossistema, destacam que os efeitos das mudancas
climaticas impactardo extensivamente o funcionamento, a sobrevivéncia e a
distribuicdo espacial da fauna aquatica (e dependente da agua) em lagoas costeiras,
acelerando a perda de espécies uma ameaca primaria e preocupante a provisédo de

servigos ecossistémicos.
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Newton et. al (2018), em estudo realizado em 32 lagoas costeiras, apresenta
uma estimativa da porcentagem de SE que pode ser afetada pelas mudancas
climaticas nas lagoas analisadas (Figura 3). Servicos de provisdo foram identificados
como os de maior risco, indicados por pelo menos 50% das lagoas. Os servigos

culturais foram identificados como os de menor risco (<30%).

Figura 3: porcentagem de SE que pode ser afetada pelas mudancas climaticas em lagoas

costeiras.
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Fonte: Adaptado de Newton et. al (2018).

Por outro lado, as lagoas costeiras sdo importantes ecossistemas nos cenarios
projetados de mudancas climaticas e podem proteger as comunidades que vivem na
zona costeira, uma vez que podem ofertar SE relacionados com o sequestro de
carbono, regulacdo de eventos extremos, protecdo contra inundacdes costeiras,
regulacao do clima, entre outros (Brito et al., 2012; Chapman, 2012b; Inécio; Barboza;
Villoslada, 2023; Rodrigues-Filho et al., 2023).

Desta forma, pode-se dizer que as consequéncias das mudancas climaticas,
bem como a capacidade adaptativa dos ecossistemas, sdo tOpicos de grande
relevancia para o futuro das lagoas costeiras. Além disso, a conservacao dos sistemas
lagunares podem ser importantes ferramentas para mitigar os efeitos destas
mudancas, principalmente para comunidades mais vulneraveis (Chapman, 2012a;
Inacio; Barboza; Villoslada, 2023; IPCC, 2023b). Por fim, destaca-se que as lagoas
tém um valor excepcional no contexto dos estudos sobre altera¢des climéaticas como
sistemas de vigilancia, e a importancia de partilhar informacgéo e comparar diferentes
sistemas para compreender as relacbes de causa-efeito e, consequentemente,

elaborar modelos conceituais que antecipem seus efeitos (Pérez-Ruzafa et al., 2019).
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2.4 LAGOA DE IBIRAQUERA

A Lagoa de Ibiraquera € uma laguna costeira subtropical de aguas salobras que
se localiza no litoral da regido centro-sul do estado de Santa Catarina, em sua maior
parte, no municipio de Imbituba e, uma pequena parte, no municipio de Garopaba. A
Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera (BHLI) esta dentro da Bacia Hidrografica
do Atlantico Sul e possui cerca de 35,38 km2. A Figura 1 apresenta a localizacédo da

laguna nos municipios de Imbituba e Garopaba.

A Lagoa de lbiraquera é uma laguna de formagdo costeira, com tamanho
variavel em funcao da abertura e do fechamento da barra, mas que possui em média
868 ha de espelho d’agua. Ela é subdividida em quatro outras lagoas (Figura 5) que
sao interligadas: Lagoa de Cima, Lagoa do Meio, Lagoa do Saco e Lagoa de Baixo
(que por sua vez esta ligada com o Oceano Atlantico por meio de um estreito canal
intermitente). A Lagoa de Ibiraquera possui substrato arenoso em sua maior parte e é
rasa (20 cm a 2,0 metros). Canais por onde ocorre a migracao de peixes e camardes
atravessam a lagoa, com alguns pontos atingindo cerca de 4 m de profundidade. A
entrada de dgua doce ocorre principalmente por meio de nascentes e pequenos rios
gue a alimentam a lagoa em diversos pontos. Nao ha rios de grande porte na regiao
(Seixas, 2002).

O nivel da lagoa sobe de acordo com a estagdo e condicbes
hidrometeoroldgicas. Na maior parte do ano, uma barreira de areia separa a lagoa e
o Oceano Atlantico. Se nao ha intervencéo, quando a lagoa est4d muito cheia e a
pressdo de agua é suficiente, a barreira € rompida naturalmente, forma-se um canal
até o mar e o nivel da lagoa abaixa. No entanto, a abertura também ocorre de forma
mecanica, a partir de determinados critérios ambientais (ICMBio, 2023). O canal, ou a
barra como é comumente chamada, acaba se fechando naturalmente pela deposicao
de areia pelas correntes oceanicas e marés, 0 que, por sua vez, permite que o nivel
da 4gua da lagoa volte a subir. O fluxo de agua entre oceano e lagoa também contribui
para a manutencao do estoque pesqueiro. Os peixes e outros animais que compdem
a fauna da lagoa sdo majoritariamente oriundos do oceano. Espécies de peixes de
agua doce também sdo encontradas em algumas areas do sistema lagunar,

especialmente na Lagoa de Cima (Seixas, 2002). Nas margens e sobrevoando a lagoa
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também compdem a fauna deste sistema, diferentes espécies de aves (Piacentini;
Campbell-Thompson, 2006).

A regido do entorno da Lagoa de Ibiraguera contempla uma diversidade de
sistemas ambientais, visto que, além do corpo lagunar, h4 também ambientes de
floresta ombrofila densa, restinga, praias, dunas, vegetacdo aquatica submersa, além
das areas de agricultura e areas urbanizadas (De Freitas; Beltrame, 2012). No
entanto, as zonas mais proximas do corpo lagunar sédo ocupadas majoritariamente por

area urbana.

A regiao é regida sob o clima subtropical umido (cfa), e tem temperaturas
médias/ano entre 19 e 20 °C, com médias minimas anuais de 8°C durante o inverno
e médias maximas anuais de 27 °C durante o verao (Wrege et al., 2012) Os dias mais
quentes alcancam valores de até 31 °C, podendo chegar a valores superiores em dias
extremos. Ja no inverno, nos dias mais frios a temperatura se aproxima de 5 °C e
pode chegar a valores menores em eventos extremos durante este periodo. A
precipitacdo média anual em Imbituba e Garopaba é de, aproximadamente, 1.400
mm/ano (Wrege et al., 2012). A precipitacéo na regido é bem distribuida ao longo do
ano, mas tem sua maior parcela observada no verédo, representando 30% do total
anual. O més de janeiro concentra os maiores acumulados, com médias por volta de
170 mm, enquanto os menores indices pluviométricos ocorrem nas estacdes mais
frias, entre o outono e o inverno, especialmente entre os meses de abril, junho e julho,
que ainda assim acumulam valores de precipitacdo préximos de 80 mm, nao
caracterizando uma estacédo seca. A umidade relativa se mantém elevada ao longo
de todo ano, com valores acima de 70%. Em relacdo aos ventos, ha uma

predominéancia de ventos nas direcdes NE e NNE, e SW (Oliveira; Quadro, 2024).

A Lagoa de Ibiraquera possui diversos usos e atores sociais relacionados. A
pesca artesanal, principalmente do camardo (Farfantepenaeus paulensis e F.
brasiliensis) e da tainha (Mugil Platanus, Mugil spp.) é uma atividade importante
localmente e constitui sustento para familias tradicionais e locais (De Freitas et al.,
2022). A pesca recreativa também constitui uma atividade bastante realizada,
principalmente devido a reducdo da oferta de pescados na lagoa nos ultimos anos,
dificultando a atividade da pesca como subsisténcia. A construgéo civil e o turismo,

principalmente de veraneio, e suas atividades relacionadas, restaurantes, pousadas,
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imobiliarias, atividades de esporte e recreacdo, entre outras, também representam
usos significativos da Lagoa, de forma direta e indireta. Ademais, estes usos tém se
intensificado nos dltimos anos, tendo em vista que o0 numero de moradores fixos tem

aumentado exponencialmente.

Neste sentido, os usos da lagoa aumentaram e, em muitos casos, ampliaram-
se também a situacao de conflitos entre os usuarios. Um exemplo é o conflito entre
pescadores, turistas e praticantes de esportes nauticos, tendo em vista que em
determinadas condicdes as atividades realizadas por estes grupos acontecem

simultaneamente no mesmo local (De Freitas et al., 2022; Seixas; Berkes, 2004).

Conflitos também acontecem historicamente em relacdo a abertura da barra,
na regido da Lagoa que esta localizada dentro do territério da Area de Preservagio
Ambiental da Baleia Franca (APABF). A presenca da APABF permitiu que fosse criada
uma estrutura de governanca na regido para realizacdo das aberturas da barra. A
partir da criacdo de um grupo de trabalho entre APABF e Prefeitura Municipal de
Imbituba e de um Comité Gestor de Abertura da Barra com representantes de
diferentes setores, como moradores, setor de esporte e pescadores, foram definidos
critérios basicos para abertura, relacionados com o volume e nivel de 4gua da lagoa,
presenca de cardumes de peixes e larvas de camardo na regido de influéncia da
lagoa, condicbes de maré e vento, entre outros fatores (De Freitas et al., 2022;
ICMBIio, 2023).

BN

Por fim, outros conflitos também ocorrem devido a ampliagdo das areas
urbanizadas na Bacia da Lagoa de Ibiraguera, sem acompanhamento adequado da
fiscalizacdo de obras das Prefeituras de Imbituba e Garopaba e, muitas vezes, com
fechamento dos acessos a lagoa por areas privadas e instalacdo de trapiches que
adentram a lamina d’agua e interferem na pratica da pesca (Seixas; Berkes, 2004).
Como resultado, tem-se a densificagdo da ocupagao no entorno da Lagoa. As
consequéncias sdo inimeras: a poluicdo das aguas devido ao uso de técnicas
inadequadas de esgotamento sanitario; supressao de vegetacao nativa em diferentes
estagios de sucessdo nas margens da lagoa, riachos e banhados; perda de fungbes
ecoldgicas de diferentes ambientes; diminuicdo da qualidade da &gua e qualidade e
guantidade de pescado (De Freitas et al., 2022; Sobral, 2020).
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Em relacéo as ferramentas de protecao legal da Lagoa de Ibiraquera, tém-se a
restricdo do uso de barcos a motor na lagoa (Lei Ordinaria n°® 1501/1995), a Lei Federal
n°® 13.240/15. Em relacéo a vegetacdo da margem da lagoa, bem como das marismas
gue ficam no meio da lagoa, pode-se citar as seguintes legislacbes que, de alguma
forma, garantem a sua protecédo: Lei n° 12.651/12; Resolu¢cdo CONAMA n° 303/02;
Lei n® 9.433/97; Lei n° 11.428/06; Lei n°® 9.605/98; e Lei n° 14.675/09 (De Freitas et
al., 2022). Além disso, como mencionado anteriormente, existe a Unidade de
Conservacdo, APA da Baleia Franca, que abrange apenas uma pequena porc¢éo da

lagoa, na regido onde ha a barra que conecta a lagoa com o mar.



42

3 METODOLOGIA

3.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea delimitada para o presente estudo foi a Bacia Hidrogréfica da Lagoa de
Ibiraquera (BHLI) (Figura 4), cuja delimitacéo foi realizada com base no Modelo Digital
de Terreno (MDT) no software QGIS e confirmacdo com base em imagens de satélite.
A bacia hidrogréafica é a unidade de gestdo dos recursos hidricos e fornece uma
unidade natural de referéncia que delimita a area de influéncia direta sobre a lagoa,
incluindo seus tributarios e zonas de recarga (ANA, 2006). Desta forma, o uso da bacia
hidrografica como unidade de gestdo oferece um enquadramento funcional, espacial
e politico, faciltando o mapeamento dos atores sociais que beneficiam-se das
contribui¢cdes da Lagoa de Ibiraquera, pressdes antrépicas e modelagem de impactos
futuros nos cenéarios de mudancas climéticas (Tucci, 2002). Além disso, permite o
mapeamento dos ecossistemas que estdo diretamente relacionados com a ecologia

da lagoa e seus SE.

Estéo inseridas na BHLI 6 bairros do municipio de Imbituba: Alto Arroio, Arroio
do Rosa, Arroio, Barra de lbiraquera, Ibiraquera, Aracatuba e Campo D’una, e 3

bairros do municipio de Garopaba: Campo D’una, Grama e Limpa (Figura 5).

O enfoque da andlise e discussdo dos SE sera o corpo lagunar da Lagoa de
Ibiraquera, que pode ser dividido em 4 setores (Figura 4): Lagoa de Cima, Lagoa do
Meio, Lagoa de Baixo e Lagoa do Saco. Esta segmentacao foi realizada de acordo
com a morfologia da Lagoa e os respectivos nomes sao os comumente utilizados pela
comunidade. Além disso, tal divisdo possibilita a realizacdo de uma analise
individualizada de cada uma dessas “lagoas”, visto que além das diferencas
geomorfolégicas, possuem diferentes ecossistemas associados e algumas

caracteristicas de uso e ocupacéao especificas.
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Figura 4: Delimitacdo da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera e subdivisdo em 4 setores:



Figura 5: Comunidades na regido da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera.

Bairros dos Municipios de Imbituba e Garopaba na Bacia
Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera

Oceano Atlantico

Legenda

[ Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera
[ Bairros de Garopaba

[] Bairros de Imbituba
Fonte de dados: limites municipais (IBGE, 2022);

bairros de Garopaba (Quoos, 2021); imagem de
satélite (Google, 2025).

Projegao Universal Transversa de Mercator UTM
Datum: Sirgas 2000, 22 S

735000
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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3.2 MATERIAIS E METODOS

O processo metodoldgico adotado (resumido no esquema da Figura 6) para
atender os objetivos definidos nesta pesquisa foi realizado a partir das etapas

apresentadas nos topicos seguintes.

Figura 6: esquema com um resumo dos processos metodoldgicos realizados.

Mapeamento

Matriz de
Ecossistemas
e Servigos

Visitas de campo /

vivéncia in loco

Classificagéo

T
Me— Identificacdo dos Servigos
Opinido — das Ameacas ecossistémicos

especialista climaticas mais

ameacados

,..-—--"'_'_-_-_‘_"‘-1..\
\""--_______--"/
Dialogo com
atores sociais

Modelo
conceitual:
classificagdio do
nivel de
ameaca para
cada SE

Analise de
roje¢des climaticas

Revisdo bibliografica

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Da mesma forma, a Tabela 1 relaciona os objetivos especificos, metodologia
aplicada para cada objetivo e os resultados obtidos, da maneira como esta estruturado

este documento.
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Tabela 1: Relacao entre objetivos especificos, metodologia e resultados na estrutura do

documento.
Objetivo especifico Iltem da metodologia Item dos resultados
a) 3.2.1 4.1
b) 3.2.2 4.2
c) 3.2.3 4.3
d) 3.24 44e45
e) 3.25 4.6

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.2.1 Mapeamento dos ecossistemas da BHLI

Nesta etapa foi realizada a analise de imagens de satélite e imagens aéreas
para o reconhecimento e mapeamento dos ecossistemas presentes na BHLI, com
foco no corpo lagunar. Para o mapeamento foi considerado o conceito de ecossistema
para “sistemas ambientais”, com niveis amplamente diferenciados de antropizacao:
“sdo sistemas com tipicos componentes ecoldgicos (ou naturais), econbémicos e
sociais” (Scherer; Asmus, 2016). Optou-se pela adocdo deste conceito devido a
presenca de sistemas ambientais antropizados em boa parte da area da BHLI,
inclusive na margem da Lagoa em determinados pontos. Desta forma foram
considerados ecossistemas naturais aqueles onde ha a predominancia de processos
ecolégicos naturais, e antropizados aqueles em que predominam usos antropicos e

h& alteracao estrutural.

A elaboracdo dos mapas foi realizada em ambiente SIG (Sistemas de
Informacdes Geogréficas), no software de geoprocessamento QGIS, onde realizou-se
a classificacéo dos ecossistemas por meio do método de classificacao supervisionada
a partir das imagens de satélite obtidas através da constelacdo de satélites Planet
Scope, do site Planet Explorer com resolu¢cdo de imagem de 3,0 m por pixel. As
imagens utilizadas sdo do dia 2 de abril de 2024, periodo onde a lagoa estava em

conexao com o0 mar.
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Além disso, foram realizadas mais de 10 visitas a campo, entre 2023 e 2025
para reconhecimento e validacdo dos ambientes identificados no geoprocessamento,
onde foram contemplados todos os sistemas ambientas presentes na BHLI. A vivéncia
in loco do autor, morador da regido, também colaboraram para o mapeamento através

de observacfes diarias de alguns destes ecossistemas e das dinamicas entre eles.

Foram realizadas também algumas visitas acompanhadas de veiculo aéreo nao
tripulado (VANT), comumente chamado de drone, do modelo Dji Mavic 3 Classic,
equipado com camera, para 0 mapeamento do corpo lagunar especificamente. Além
disso, foram utilizadas outras imagens de drone da regido ja disponiveis (Quoos,
2021).

As fotografias de drone também foram utilizadas para producdo de imagens
aéreas em 360° (fotografia esférica), que além de proporcionarem uma visao ampla
dos diferentes pontos mapeados, também podem ser postadas na plataforma Google
Street View, de acesso livre e gratuito, de forma que podem ser acessadas pela
comunidade, turistas e demais interessados para a observagdo do territrio. O
processo de producao de fotografias de drone em 360° é apresentado na Figura 7
(Lemmi; Quoos, 2024).

Figura 7: llustracdo do processo de producédo de uma fotografia 360°: (a) posi¢cdo de capturas
das fotos pelo drone; (b) composicdo em uma projecéo equiretangular; (c) exemplos de
exibicdo - realidade virtual, computador e smartphones.

Fonte: Lemmi e Quoos (2024).
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Vale ressaltar também, que toda andlise e definicdo dos ecossistemas foram
pautadas nas referéncias bibliograficas disponiveis sobre ecossistemas costeiros,
principalmente associados as lagoas costeiras e demais documentos e publicacbes
relacionados a area de estudo.

3.2.2 Classificacdo dos SE da bacia da Lagoa de Ibiraquera

Para esta etapa foi realizada incialmente a revisdo bibliografica de artigos
cientificos, estudos e documentos sobre os SE gerados nos ecossistemas costeiros,
principalmente nos ecossistemas mapeados na etapa anterior, como: lagoas e
lagunas costeiras, marismas, restinga, duna, fragmento florestal da mata atlantica e
banhados. Além disso, para o ecossistema da laguna, foco deste estudo, também foi
avaliada a questao das principais pressdes e impactos sobre 0 ecossistema e seus
respectivos SE. Desta forma, as bases utilizadas para pesquisa foram a Base de
Periodicos CAPES, Plataforma Scopus e Google Scholar, utilizando termos (também
em inglés e espanhol) como “servigcos ecossistémicos”, “servigos ambientais”,
associados a “lagoas costeiras”, “lagunas costeiras”, “Lagoa de lbiraquera”, “zona
costeira”, “mata atlantica” e termos associados aos ecossistemas identificados

previamente.

Para além dos levantamentos bibliograficos, durante as visitas realizados ao
longo de 2023 e 2025 também buscou-se avaliar os possiveis SE gerados na BHLI,
observando as atividades realizadas na regiédo, as interagcdes entre as pessoas e a
lagoa e dialogando com diferentes atores sociais.

Os dados levantados e classificacdo dos SE foram organizados através da
aplicacao da Matriz de Ecossistemas e Servigos (MES), como ferramenta de suporte
para aplicacdo da Gestdo com Base Ecossistémica (GBE) (Asmus et al.,, 2018;
Scherer; Asmus, 2016).

Desta forma, por meio da abordagem ambiental sistémica e seguindo o roteiro
metodoldgico sugerido por Scherer e Asmus (2016) e Asmus et al. (2018), foram
considerados 0s seguintes aspectos para aplicagdo da MES: identificacdo e

mapeamento dos ecossistemas; principais servicos ecossistémicos gerados pelos
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ecossistemas considerados; principais usos e beneficios ecologicos e
socioeconémicos gerados pelos servicos ecossistémicos; atores sociais beneficiados
pelos SE; e identificacdo dos principais vetores de pressao de origem antropica sobre
0S servicos ecossistémicos ofertados pela Lagoa de Ibiraquera (Figura 8).

Figura 8: Esquema do roteiro metodolégico para aplicacdo da Matriz de Ecossistemas e
Servicos.

* |dentificacdo e mapeamento dos ecossistemas da Bacia Hidrografica da
1 Lagoa de Ibiraquera

¢ |dentificacdo dos principais servigos ecossistémicos da Bacia Hidrografica
2 da Lagoa de Ibiraquera

® Principais usos e beneficios gerados pelos servigos ecossistémicos aos
3 seres humanos

® Atores sociais beneficiados pelos servi¢cos ecossistémicos

J

<
¢ |dentificacdo dos principais vetores de pressao de origem antropica sobre os
5 servigos ecossistémicos ofertados pela Lagoa de Ibiraquera

J

Fonte: Adaptado de Asmus et al. (2018)

A MES foi adotada como uma ferramenta de sintese e integracdo das
interacOes entre meio ambiente, sociedade e economia e permite a padronizagéo da
analise dos sistemas ambientais na zona costeira, permitindo comparacdes e a
integracdo de diferentes informacfes ecoldgicas e sociais (Asmus et al., 2018;
Scherer; Asmus, 2016). Além disso, possibilita a identificacdo das relacbes entre
ecossistemas, servicos prestados e seus beneficiarios, facilitando a tomada de
decisdo baseada em evidéncias (Scherer e Asmus, 2016).

A classificagcado dos tipos de SE da Lagoa de Ibiraguera e da BHLI foram
realizadas com base na Classificagdo Unica Internacional de Servicos Ecossistémicos
(CICES), a partir da Tabela verséao 5.1, de 2018 (Haines-Young; Potschin, 2018).

A tabela CICES V5.1 apresenta 90 classes de SE que podem ser aplicados
para diferentes ecossistemas, sendo divididos em trés “se¢des”: provisao; regulagao
e manutencao; e cultural. Estas trés sec¢des sdo subdivididas em bidticos e abioticos.

Além disso, a CICES V5.1 possui uma estrutura hierarquica com diferentes niveis:
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secao, divisao, grupo, classe e tipo de classe (Figura 9). Esta estrutura hierarquica foi
projetada para permitir que os usuarios possam chegar ao nivel de detalhe mais
adequado para determinada aplicacdo e também para poder agrupar ou combinar
resultados ao fazer comparacfes ou relatérios mais generalizados (Haines-Young;
Potschin, 2018).

Figura 9: Estrutura hierarquica da CICES V5.1, exemplificando um servico de proviséo.

Se(;ﬁo Provisio
|

Biomassa Agua

Divisao

Grupo

Classe

Animais usados para
fins nutricionais

Animais selvagens
para nutrigdo,
materiais ou energia

Fibras ou outros
materiais de animais
para uso direto ou
processamento

Plantas selvagens
para nutrigdo,
materiais ou energia

Animais selvagens
usados como fonte
de energia

Animais de acordo
com tipo e
quantidade

Tipo de classe

Animais aquaticos
(peixes, camardo,
siri, etc) usados para
alimentagdo

Descritor simples

Fonte: Adaptado de Haines-Young e Potschin (2018).

No presente trabalho optou-se pela utilizagao do nivel “grupo” de forma a tornar
mais objetiva a avaliacdo e discussédo dos SE gerados na BHLI e também permitir o
agrupamento dos ecossistemas relacionados com cada SE, tendo em vista que
diferentes ecossistemas podem prestar servigos de “classes” distintas, mas do mesmo
“‘grupo” de SE. De toda forma, na MES sdo também sio apresentados os SE de
acordo com o nivel “classe”, a fim de detalhar melhor os SE gerados pelos
ecossistemas e permitir um entendimento melhor dos leitores, embora néo tenha sido

utilizado na avaliacao dos servicos.

Além disso, foi realizada a validacéo dos SE identificados através dos principios
da “opinidao especialista”, definidos como procedimentos capazes de capturar o

conhecimento de estudiosos em um determinado campo, representando esse
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conhecimento em uma base de dados, transmitindo-os ao usuario ou pesquisador
(Martins-Junior; Vasconcelos, 2008; Waterman, 1986). Desta forma, foi realizada uma
reunido com o grupo de pesquisadores do Laboratdrio de Gerenciamento Costeiro
Integrado (LAGECI) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no dia 15 de
maio de 2025, conforme registro apresentado no Apéndice B, na qual foram discutidos
os dados apresentados na MES e validadas as informacgdes sobre os SE gerados na
BHLI.

3.2.3 Ameacas climéticas

Afim de identificar as principais ameacas climéaticas presentes na area de
estudo foram consultados, além dos documentos do ultimo relatério (AR6) do IPCC,
estudos, relatérios e diagndsticos, que abordam as mudancas climaticas na zona
costeira, bem como os riscos e impactos associados, com foco no bioma da mata
atlantica, no qual esta inserida a area de estudo, e mais especificamente nas lagoas
costeiras, adicionalmente a revisdo realizada nos capitulos 3.2.1 e 3.2.2 da

metodologia.

A partir da definicdo das ameacas, foram entéo avaliadas as projecoes futuras
das mudancas climaticas e definidas as alteracdes mais provaveis para as ameacas
definidas, como a elevacao do nivel médio do mar por exemplo, de acordo com o AR6
do IPCC (IPCC, 2023c). Desta forma, adotaram-se os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5
do AR6, com as previsbes até o ano 2100, considerando o periodo 2081-2100,
definido como longo prazo pelo IPCC, buscando obter os valores mais criticos das
ameacas. O cenario SSP2-4.5 apresenta alteracdo moderada das variaveis climaticas
e 0 cenario SSP5-8.5 alteracéo severa destes elementos (IPCC, 2023c). A adocdo
dos cenarios deu-se tendo em vista que tém sido os cenarios mais utilizados para
projecdes climaticas, baseado no argumento de que o SSP2-4.5 é o cenario mais
provavel tendo em vista as atuais politicas globais de redugcdo de emissdes, e 0
cenario SSP5-8.5 é o0 mais pessimista (Schwalm; Glendon; Duffy, 2020). Desta forma,
para cada um destes cenarios, foi definida a projecdo para as ameacas para 0s anos
de 2081-2100, em comparacéo aos dados mais recentes consolidados de 2011-2020,
conforme o AR6 do IPCC.
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Além disso, também buscou-se fazer uma analise regionalizada das projeces
para a regido de estudo, considerando a divisdo de regifes realizada no AR6 para
América do Sul e América Central (Figura 10), de forma que a area de estudo esta
inserida na regido Sudeste da Ameérica do Sul — SES (do inglés South-eastern South
America) (IPCC, 2023a, 2023b, 2023c).

Figura 10: mapa com a divisdo da América do Sul e América Central em regides de acordo com
0 AR6 do IPCC. A area de estudo esta inserida na regido SES.
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Fonte: IPCC, (2023a).

3.2.4 Avaliacao do nivel de ameaca aos servigos ecossistémicos da Lagoa de
Ibiraquera.

Para esta etapa foi aplicado um modelo conceitual, através de uma adaptacao
do modelo de Asmus et al. (2019) e Lozoya et al. (2014). O modelo de Asmus et al.
(2019) e Lozoya et al. (2014) estima o risco de perda de SE utilizados por diferentes
grupos de atores sociais em funcéo de (1) como o servi¢co ecossistémico é afetado
por uma ameaca (Aes), (2) o valor do servico definido pela percepcéo dos atores
sociais (VALstk), e (3) a vulnerabilidade de cada grupo em relagcdo a uma possivel
perda de servico (VULstk). Todos estes fatores sdo normalizados e assumem valores

entreOe 1.
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No caso do presente trabalho, foi avaliada unicamente a variavel definida no
modelo como Aes, que esta associada ao nivel de afetagcdo a proviséo de um servigo
ecossistémico devido a uma ameaca climética, ou de forma simplificada, do nivel de
ameagca ao servico ecossistémico. A esta variavel, conforme sugerido por Asmus et
al. (2019) sao atribuidos valores entre 0 e 1 (0; 0,25; 0,5; 0,75; e 1,0) conforme a
classificacdo apresentada na Tabela 2, onde 1 refere-se a uma ameaca que pode
resultar na perda total ou de longo prazo do SE e 0 uma ameacga pouco relevante. Na
definicAo dos niveis de classificacdo, as perdas de curto, médio e longo prazo,
referem-se ao tempo de duracdo destas perdas a partir do periodo de projecédo dos
cenarios (2081-2100). Outra forma de compreender estes valores, é através da versao
deste modelo conceitual de Lozoya et. al (2014), que traz essa classificacao a partir
do nivel de reducdo ou decréscimo da provisdo do servico ecossistémico, onde 0
representa nenhum decréscimo e 1 representa o decréscimo total ou de longo prazo

na provisao do SE.

Tabela 2: Classificacdo do nivel de ameaga de acordo com as possiveis consequéncias no SE.

Myl ke Definicao e possiveis consequéncias para os SE
ameaca
0 Nenhuma ameaca
0.95 Ameaca real - pode causar pequenas perdas de curto prazo em relacao
' ao SE
05 Ameaca real - pode causar perdas relevantes de curto e médio prazo
’ em relagédo ao SE
0.75 Ameaca séria - pode causar perdas sérias de médio e longo prazo em
' relacéo ao SE
1 Ameaga muito séria- pode resultar na perda completa e/ou de longo

prazo do SE

Fonte: Adaptado de Asmus et al. (2019).

A avaliagao de Aes foi aplicada unicamente para o ecossistema da Lagoa de
Ibiraquera, considerando, desta forma, que as contribui¢cdes relativas para um servigo
ecossistémico sao ofertadas também unicamente pela lagoa. Além disso, tendo em
vista que para cada ameaca climatica considerada havera um valor de Aes, estas
ameacas foram ponderadas, através da média entre os valores de cada ameaca, a
fim de obter um valor Unico de Aes para cada servico ecossistémico. Neste caso,
assumiu-se igual importancia para todas as ameacas, ou seja, ndo foram adotados

pesos diferentes para as ameacas ao calcular a média.
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A partir das definicdes dos valores de Aes para cada SE, apresentados também
em uma nova coluna na MES (Apéndice A) para o ecossistema da Lagoa de
Ibiraquera, foram entdo identificados os SE mais ameagados, 0s principais atores

sociais envolvidos.

Adicionalmente, foram mapeadas algumas das regides mais expostas aos
efeitos elevacdo do nivel do mar no entorno da lagoa e propostas medidas de
adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas na area da BHLI para manutencao
dos SE ofertados pela Lagoa de Ibiraquera.

3.2.5 Elaboracédo de um Produto Técnico e Tecnolégico (PTT).

A partir da demanda de informacdes qualificadas sobre a tematica deste estudo
que possam ser facilmente acessadas pela comunidade local e instituicbes
interessadas, foi elaborado como Produto Técnico e Tecnolégico (PTT) um sitio
eletrbnico, de acesso livre e gratuito, com informacdes dos ecossistemas, servicos

ecossistémicos e mudancas climaticas na BHLI.

Este produto pode ser classificado como “Material Didatico” conforme
classificagdo da CAPES: “produto de apoio/suporte com fins didaticos na mediagao
de processos de ensino e aprendizagem em diferentes contextos educacionais”
(CAPES, 2019).

No ambiente virtual sdo apresentadas, de forma sintetizada, alguns dos
resultados produzidos ao longo da dissertacéo, para que possam ser utilizados pelos
usuarios através da plataforma criada, ou a partir da impresséo de documentos, como
mapas e um sumario executivo. O site tem a finalidade de promover a transferéncia
de conhecimento, ampliar o acesso publico aos dados e subsidiar processos de

gestdo ambiental da Lagoa de Ibiraquera.

Na plataforma utilizada para criacdo do site foram inseridos textos, imagens,
tabelas e mapas, sistematizados através de um menu onde podem ser acessados 0s
diferentes topicos. Os mapas foram elaborados no QGIS e exportados para o formato

web para visualizagdo no site e em PDF para download e impressédo. S&o também
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disponibilizadas as imagens das paisagens da Lagoa de lbiraquera em 360°,
produzidas a partir de imagens de drone, conforme metodologia na etapa 3.2.1 deste

documento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ECOSSISTEMAS DA BACIA HIDROGRAFICA DA LAGOA DE IBIRAQUERA
(BHLI)

O mapeamento realizado possibilitou a identificacdo de onze ecossistemas na
BHLI (Figura 11), cuja area é de aproximadamente 3.548 ha. Os ecossistemas
mapeados, juntamente com a respectiva porcentagem da area total da BHLI que
representam, sao apresentados na Tabela 3. Da Figura 12 a Figura 27 sao
apresentados registros fotogréaficos dos ecossistemas mapeados na BHLI, resultado
das visitas de campo realizadas ao longo dos anos de 2024 e 2025. No seguinte link
podem ser acessadas as imagens das paisagens da Lagoa de lbiraquera em 360°
geradas a partir das fotografias de drone, registradas também durante algumas visitas
de campo, em diferentes localizagdes:
https://lagoadeibiraquera.ambiental.in/index.php/fotos-360 .

Tabela 3: Area dos ecossistemas da Bacia Hidrogréafica da Lagoa de Ibiraquera.

Porcentagem da

Ecossistema Area (ha) Area total da BH (%)
Lagoa de Ibiraquera 867,43 24,4
Agricultura e pastagens 854,53 24,1
Area urbana 533,3 15,0
Fragmento florestal 452,76 12,8
Banhado 316,84 8,9
Restinga 304,86 8,6
Dunas 98,57 2,8
Marismas 56,07 1,6
Carcinicultura 39,94 1,1
Lagoa doce 23,76 0,7
Rios Area ndo contabilizada
TOTAL 3548,06 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Lagoa de Ibiraquera é o ecossistema cuja area representa a maior parcela
da area total da BHLI (24,4%). A partir das areas apresentadas na Tabela 3, percebe-

se que, embora 0s ecossistemas relacionados as areas antropizadas representem


https://lagoadeibiraquera.ambiental.in/index.php/fotos-360
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uma grande parcela da area da BHLI, os ecossistemas naturais sdo 0s mais

representativos, com 59,8% da area da bacia.

No entanto, se desconsiderarmos a area ocupada pela Lagoa de lbiraquera e
fizermos uma analise sobre a BHLI sem este ecossistema, ou seja, as areas ocupadas
no entorno da lagoa, as areas antropizadas (area urbana, agricultura e pastagens e
carcinicultura) ocupam a maior parcela do territério (53,3%). Isso demonstra que a
BHLI é um territério jA& bastante antropizado. De Freitas e Beltrame (2012) ja
demonstraram que a perda de ecossistemas naturais, avanco da urbanizacdo e
mudancas no uso e ocupacao do solo na regido ja acontecem ha décadas. A partir da
analise do territorio, percebe-se que esta tendéncia continua na BHLI. O aumento da
urbanizacdo na BHLI gera problemas socioambientais que ja sdo percebidos como o
aumento do valor da terra, a perda de espaco para préticas tradicionais e a falta de
areas para restauracdo de ecossistemas, além dos diversos impactos associados a

urbanizacdo sem planejamento (De Freitas; Beltrame, 2012).

A falta de areas preservadas mais extensas a partir das margens da lagoa
também compromete a salde ambiental do ecossistema. Uma das areas mais
preservadas proxima da lagoa € a leste da Lagoa do Saco, proximo a Praia da Barra
de Ibiraquera. No entanto, mesmo nesta regido ha algumas areas urbanizadas. Isso
gera dificuldades para a consolidacdo de corredores ecoldgicos e da conexdo entre

outros ecossistemas naturais com a Lagoa de Ibiraquera.

Destaca-se também, que o0s ecossistemas naturais que podem ser
classificados como areas umidas (Lagoa de Ibiraquera, marisma, restinga, banhado,
lagoa doce e rios) representam 44,2% da area total da BHLI e 74,3% da area ocupada
por ecossistemas naturais. As areas umidas (AU), de acordo com a definicdo do
Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU) s&o “os ecossistemas na interface entre
ambientes terrestre e aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais
permanente ou periodicamente inundados ou com solos encharcados. As aguas
podem ser doces, salobras ou salgadas, com comunidades de plantas e animais
adaptados a sua dindmica hidrica”. A utllizacdo dessa classificacdo faz sentido
principalmente a partir da nocdo integradora da bacia hidrografica (De Freitas et al.,
2022), unidade de gestdo definida neste trabalho, tendo em vista que todas estas

areas umidas contribuem direta e indiretamente com o fluxo de agua na Lagoa de
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Ibiraquera. Além disso, isso facilita medidas de planejamento e gestdo integrada

destas areas e o intercambio com outras pesquisas sobre AU na zona costeira.

No mapeamento realizado, os rios foram mapeados como fei¢des lineares e,
portanto, ndo foram inseridos nos calculos de areas, mas foram considerados na
descricdo dos SE. Muitos dos rios da BHLI ja foram modificados ao longo dos anos e
tem parte ou a totalidade do curso d’agua canalizado, de forma que pode dificultar sua
identificacdo. Além disso, a maior parte dos rios sao relativamente pequenos, embora
sejam importantes para regulacdo hidrica da lagoa.

Ainda com relacdo a representatividade das areas de cada ecossistema ha
BHLI, vale ressaltar que a classificacdo realizada em ambiente SIG foi realizada com
base em uma imagem na qual a Lagoa de Ibiraquera esta com a barra aberta, ou seja,
em conexao com o mar. Nestas condi¢des, o nivel da agua tende a ser mais baixo,
reduzindo o espelho d’agua da lagoa e podendo alterar a inundagao de areas umidas
adjacentes. Isso pode acarretar em mudancas nas caracteristicas destes
ecossistemas e na resposta espectral do método de classificacdo aplicado. Embora
as visitas de campo tenham colaborado para validacdes e ajustes manuais da
classificacéo, a oscilacdo do nivel d’dgua, pode gerar variacbes temporais nas areas

mapeadas.

Ademais, a vegetacao e caracteristicas fisicas de alguns ecossistemas podem
apresentar semelhancas, como por exemplo nos banhados, restinga e marismas,
ecossistemas encontrados na transi¢cdo entre oceano, laguna e ambiente terrestre e,
portanto, gerar incertezas na classificacdo. Neste contexto, considerando a escala de
analise da BHLI no ambito dos municipios de Imbituba e Garopaba, foi necessaria a
generalizacdo de algumas feicbes dos ecossistemas e determinadas simplificacdes
na classificacdo dos mesmos. Portanto, a escala pode ser um fator limitante em um
mapeamento em relacdo aos detalhes da area de estudo que podem ser visualizados
(Traun; Burkhard; Klug, 2017).
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Figura 11: Mapa com os ecossistemas identificados na Bacia Hidrografica da Lagoa de
Ibiraquera.

Ecossistemas da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 12: Lagoa de Ibiraquera - Lagoa do Saco em periodo da barra aberta.

Figura 13: Lagoa de Ibiraquera: Lagoa de cima, com destaque para a desembocadura de um rio
na lagoa, no bairro Campo D’una.
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Figura 14: Lagoa de Ibiraquera: Lagoa de Cima, no canal que marca a separa¢cdo com a Lagoa
do Meio, no bairro Ibiraquera.

Figura 15: Lagoa de Ibiraguera — Lagoa do Meio, no bairro Ibiraquera.
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Figura 16: Lagoa de Ibiraquera — Lagoa do Meio, no canal que marca a separagdo com a Lagoa
de Cima, no bairro Ibiraquera.

Figura 17: Marismas — marismas na Lagoa de Baixo em periodo da barra aberta, no bairro
Barra de Ibiraguera.




63

Figura 18: Lagoa e Marisma - Vegetacdo predominante nas margens da lagoa, na Lagoa de

Figura 19: Lagoa de Ibiraquera - Lagoa de Baixo préximo ao encontro com o Mar em periodo
da barra aberta.




Figura 20: Banhado — banhado em periodo chuvoso, no bairro Barra de lbiraquera.
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Figura 22: Dunas - dunas atras da vegetacédo de restinga, no bairro Barra de Ibiraquera.

Figura 23: Lagoa doce, no bairro Arroio.
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Figura 24: Fragmento florestal do bioma mata atlantica,
Lagoa de Cima.

no bairro Campo D’una, préximo a
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Baixo.




Figura 26: Vista aérea da area urbana, no bairro lbiraquera, préoximo a Lagoa de Cima.

Figura 27: Agricultura e pastagens, no bairro Arroio do Rosa.

Fonte: Registros fotograficos do autor, orientador e coorientador (2025).
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4.2 CLASSIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA BACIA

HIDROGRAFICA DA LAGOA DE IBIRAQUERA

Os resultados da etapa de classificacdo dos SE sao apresentados na Matriz de

Ecossistemas e Servicos (MES), cuja versdo completa esta no Apéndice A. Ao todo

na BHLI foram identificados 23 servigos ecossistémicos, a partir do nivel “grupo” da

CICES V.5.1, prestados por um ou mais dos 11 ecossistemas mapeados. Uma lista

com os SE da BHLI e respectivos ecossistemas é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Servigos ecossistémicos da Bacia Hidrogréfica da Lagoa de Ibiraquera.

Servicos ecossistémicos da Bacia Hidrogréfica

da Lagoa de Ibiraquera (nivel “grupo” CICES

V.5.1)

Ecossistemas associados

Agua de superficie usada para nutri¢éo,
materiais ou energia

Lagoa de Ibiraquera; Lagoa doce;
Rios

Agua subterranea (e subsuperficial) fins ndo
potéveis) para uso em nutricdo, materiais ou
energia

Dunas; Restinga; Area urbana;
Banhado

Animais usados para nutricdo, materiais ou
energia

Lagoa de Ibiraquera; Lagoa doce

Plantas usadas para nutricdo, materiais ou
energia

Marismas; Restinga; Banhado;

Fragmento de floresta;

Material genético de animais

Lagoa de Ibiraquera; Lagoa doce

Provisdo Material genético de plantas, algas e fungos Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Restinga; Banhado; Fragmento
florestal,

Substancias minerais utilizadas para nutrigao, Dunas

materiais ou energia

Plantas terrestres cultivadas para nutrigao, Agricultura e pastagens

materiais ou energia

Animais terrestres criados para nutricdo, Agricultura e pastagens

materiais ou energia

Animais aquaticos criados para nutricdo, Carcinicultura

materiais ou energia

Servigos basicos Area urbana

Regulacéo de fluxos de base e eventos Lagoa de Ibiraquera; Marismas;

extremos Dunas; Restinga; Banhado;
Fragmento florestal; Lagoa doce;
Rios;

Composicao e condicbes atmosféricas Lagoa de Ibiraquera; Marismas;

Regulaco Restinga; Banhado; Fragmento

o florestal; Lagoa doce; Rios
manutencao Mediacao de residuos ou substancias toxicas Lagoa de Ibiraquera; Marismas;

de origem antropogénica por processos vivos e

nao vivos

Banhado, Lagoa doce; Rios

Mediacdo de estressores de origem
antropogénica

Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Dunas; Restinga; Banhado;
Fragmento florestal; Lagoa doce;
Rios;
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Servicos ecossistémicos da Bacia Hidrogréafica
da Lagoa de Ibiraquera (nivel “grupo” CICES

V.5.1)

Ecossistemas associados

Controle de pragas e doencas

Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Dunas; Restinga; Banhado;
Fragmento florestal; Lagoa doce;
Rios;

Manutencéo do ciclo de vida, protecao do
habitat e do fundo genético

Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Restinga; Banhado, Lagoa doce

CondigGes da agua

Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Banhado, Lagoa doce; Rios

Regulacéo da qualidade do solo

Restinga; Fragmento florestal

Regulacéo econdmica Area urbana; Agricultura e
pastagens
Interacdes fisicas e experienciais com o Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
ambiente natural Dunas; Restinga; Banhado;
Fragmento florestal; Lagoa doce;
Rios;
Interacdes intelectuais e representativas com o Lagoa de Ibiraquera; Marismas;
Cultural ambiente natural Dunas; Restinga; Banhado;

Fragmento florestal, Lagoa doce;
Rios; Area urbana; Agricultura e
pastagens
Interacdes espirituais, simbélicas com o Lagoa de Ibiraquera; Restinga;
ambiente natural Fragmento florestal; Lagoa doce

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ressalta-se que 2 destes SE (“servigos basicos” e “regulagao econémica”) nao
sdo encontrados na tabela de referéncia da CICES, visto que estdo relacionados a
provisdo de servicos pelas areas antropizadas da BHLI. A CICES aborda
principalmente os SE relacionados aos ecossistemas naturais. No entanto, tendo em
vista a representatividade da “area urbana” e “agricultura e pastagens” na area total
da BHLI, fez-se uma adaptacao para incluir os SE prestados nestes ecossistemas que
nao se encaixam naqueles apresentados na CICES, adotando a classificacdo, no nivel
“grupo”, mais adequada para representar o SE, ou utilizando uma nomenclatura que
nao aparece na CICES nos casos mais especificos, como “servigcos basicos” e
“regulacéo econémica”, utilizados também por outros autores (Scherer; Asmus, 2016).
Outro caso semelhante é o servico cultural de “interacbes intelectuais e
representativas com o ambiente natural”’, que foi considerado também para os

ambientes antropizados.

Dos 23 SE identificados, predominam os servi¢gos de provisao (11), seguidos
pelos servigos de regulacdo e manutencéo (9), e culturais (3). Todos estes servigos

representam beneficios sociais e ambientais e estdo distribuidos na BHLI através dos



70

11 ecossistemas da BHLI. Alguns destes beneficios identificados sdo: a pesca
artesanal, a depuracédo e diluicdo de efluentes, a melhoria da qualidade do ar, a
atenuacao de efeitos de eventos extremos, e a seguranga para ocupacao humana,
dentre tantos outros.

Embora possam ser classificados da mesma forma, os SE identificados podem
apresentar usos e beneficios diferentes para cada ecossistema de acordo com suas
as especificidades. Por exemplo, o servico de “interagdes fisicas e experienciais”
ofertado pela Lagoa Doce, relacionado com usos como a pesca, pratica de esportes
como a natacéao, € diferente do mesmo servico prestado por um fragmento florestal,
associado a usos como 0 ecoturismo e a pratica de esportes como a caminhada em
trilhas. Da mesma forma, um mesmo ecossistema também pode apresentar estas
diferengas em regifes diferentes da bacia hidrogréfica, devido a fatores como a éarea,
biodiversidade local, grau de conservacéao, facilidade de acesso, relacdo histérico-
cultural da comunidade, etc. Em geral, as por¢cdes com maior area de um ecossistema
tendem a representar uma oferta maior do SE do que por¢cdes menores e
desconectadas. Utilizando o mesmo exemplo do SE cultural de “interagdes fisicas e
experienciais” ofertado pelo ecossistema “fragmento florestal’, os usos/beneficios
citados necessitam de uma determinada area para que possam ocorrer. ISso ressalta
a importancia de garantir a conectividade entre os ecossistemas naturais da BHLI de
modo a garantir e maximizar os beneficios gerados aos atores sociais (Heslenfeld,
2003).

Os grupos de atores sociais identificados, que sédo apresentados na MES de
acordo com os SE dos quais beneficiam-se direta ou indiretamente, sdo descritos no
Quadro 2.

Quadro 2: Atores sociais beneficiados pelos SE dos ecossistemas da Bacia Hidrografica da
Lagoa de Ibiraguera.

Atores sociais Descricdo

Comunidade de pescadores que realizam atividade de pesca
artesanal na regiéo.

Comunidade de moradores dos bairros situados na BHLI e
adjacéncias.

Grupo de pessoas, profissionais e organizagbes que utilizam a
Setor de esporte Lagoa de lbiraquera para pratica de esportes e demais atividades
relacionadas.

Pescadores artesanais

Comunidade local
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Grupo de pessoas, profissionais, empresas e demais instituicdes
que atuam com atividades relacionadas ao turismo na regiao,
Setor de turismo como: hospedarias, restaurantes, profissionais do transporte,
agéncias de viagem, imobiliarias, guias de turismo e condutores
ambientais, entre outros.
Instituicdes de ensino e Instituicbes que realizam atividades de ensino, pesquisa e/ou
pesquisa extensdo na area de abrangéncia da BHLI
InstituicBes nos dmbitos do governo municipal, estadual e federal
relacionadas de alguma forma com a gestdo da Lagoa de
Setor governamental Ibiraquera e sua bacia hidrogréafica, como: Prefeituras Municipais
de Imbituba e Garopaba e respectivas secretarias, companhias de
saneamento, ICMBIo, Ibama, IMA, entre outros.
Grupo de pessoas, profissionais e empresas que atuam com
atividades relacionadas a construgdo civil na regido, como:
empreiteiras, profissionais autbnomos da construcdo civil,
engenheiros, entre outros.
Grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como
tais. Aquelas comunidades que possuem formas préprias de
organizagdo social, ocupam e usam dos territérios da BHLI e
recursos naturais como condicdo para sua reproducdo cultural,
social, religiosa, ancestral e econdémica. Alguns exemplos na
Comunidades tradicionais regido sdo as comunidades de agricultores e pescadores
artesanais, organizados através de organiza¢fes como a ASPECI
(Associacao de Pescadores da Comunidade de Ibiraquera), CCI
(Conselho Comunitario De Ibiraquera) e ACORDI (Associagéo
Comunitéria Rural De Imbituba); e quilombolas da Comunidade
Remanescente Quilombo da Aldeia.
Instituicbes, organizacdes ndo governamentais, grupos de
OrganizagBes que promovem | pessoas, coletivos socioambientais, associa¢des, entre outros,
educacgéo ambiental que promovem atividades de educacdo ambiental a partir dos
ecossistemas e atividades da regiéo.
Empresa proprietaria da fazenda de criagdo de camaréo localizada
no bairro Aragatuba, em Imbituba, nas margens da Lagoa de Cima.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Setor da construgéo civil

Empresa de carcinicultura

Na intencdo de exemplificar os servicos ecossistémicos gerados pelos
ecossistemas da BHLI, os paragrafos que seguem trazem uma avaliacdo de um SE
de destaque para 3 dos ecossistemas mapeados (marismas, restinga e banhado),
encontrados nas margens da lagoa, a partir das informacbes da Matriz de
Ecossistemas e Servigcos (Apéndice A). Os SE da Lagoa de Ibiraquera séo avaliados

individualmente mais adiante.

Nas marismas, um SE que destaca é o servico de regulacdo e manutencao de
“manutencgao do ciclo de vida, prote¢cao do habitat e do fundo genético” (Marangoni;
Costa, 2009; Sartor; Silva, 2023), que esta relacionado com a manutencdo de
populacdes e habitats bercarios (incluindo protecédo do fundo genético), ou seja, as
marismas fornecem um ambiente propicio que serve como habitat, local de
reproducdo e protecdo para o desenvolvimento de juvenis de diversas espécies de

animais, incluindo aves e animais aquaticos, como 0 camardo, 0 caranguejo, e
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diferentes espécies de peixes que utilizam o ecossistema como um bercario natural
e garantem a manutencdo da populacdo de pescados na lagoa. Em determinados
periodos do ano, podem ser avistadas diversas espécies de aves migratorias que
utilizam as marismas como local de parada e abrigo (Piacentini; Campbell-Thompson,
2006). Beneficiam-se deste SE, portanto: os pescadores artesanais; a comunidade

local; e as instituicbes de ensino e pesquisa.

A restinga fornece um SE importante na zona costeira que é o0 servigo de
regulacdo e manutencao de “regulagédo de fluxos de base e eventos extremos”,
relacionado com o controle das taxas de erosado (através da fixacdo de sedimentos
pela vegetacado, por exemplo), amortecimento e atenuacdo do movimento de massa
(através do amortecimento e atenuacgao dos fluxos de agua de chuvas intensas, antes
de chegarem a Lagoa de Ibiraquera, por exemplo), ciclo hidrolégico e regulacéo do
fluxo de agua (zona de recarga de aquifero). Este servico, portanto, traz beneficios
como a mitigacdo de danos resultantes de eventos de inundacdes/tempestades,
garante a recarga dos aquiferos de 4gua doce em qualidade e quantidade, e protege
a linha de costa da regido onde esta inserida. Os atores sociais beneficiados
diretamente na BHLI sdo: comunidade local; setor governamental; setor de turismo;

instituicbes de ensino e pesquisa.

Para o ecossistema banhado, um SE importante é o servico de regulacao e
manutengao de “condigdes da agua” e esta relacionado com a regulagéo da condigao
quimica das aguas doces e salobras por processos vivos. Os banhados da BHLI, por
meio das macréfitas aquaticas, como a taboa, junco e outras tem capacidade de filtrar
e ciclar nutrientes (como fosforo e nitrogénio) das aguas que drenam para este
ecossistema e, portanto, fornecem para a Lagoa de Ibiraquera, uma agua de melhor
qualidade. Além disso a 4gua que infiltra no solo nestes locais nestes locais também
chega em melhor qualidade ao lencol freatico. Portanto, entre os beneficios gerados,
tém-se a melhoria da qualidade da agua da Lagoa de Ibiraquera, com seus multiplos
usos associados e reducdo dos possiveis danos que potencialmente podem ser
causados pelo escoamento de poluentes para a Lagoa de Ibiraquera e lencol freatico.
Neste sentido, s&o beneficiados os pescadores artesanais, comunidade local, setor

de esporte, setor governamental e setor de turismo.
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Nos paragrafos anteriores foram exemplificados SE gerados em alguns dos
ecossistemas mapeados. No entanto, estes mesmos SE também podem ser
produzidos por outros ecossistemas, conforme apresentado na Tabela 4. A Lagoa de
Ibiraquera, por exemplo, oferta 14 tipos de SE, os quais também s&o prestados por
outros ecossistemas. O servigo cultural de “interacdes intelectuais e representativas
com o ambiente” esta associado a 10 ecossistemas e beneficia 8 atores sociais. A
comunidade local é um dos grupos mais beneficiados, relacionada com praticamente
todos os ecossistemas, assim como o setor governamental e as instituicdes de ensino
e pesquisa. Em contrapartida, atores sociais beneficiados por menor diversidade de
SE podem ter suas atividades mais ameacadas no caso de perda ou reducdo dos
servigos associados. Os pescadores artesanais, por exemplo, dependem diretamente
da provisao de “animais aquaticos selvagens” pela Lagoa de Ibiraquera, de modo que

a reducédo nesse SE pode comprometer suas atividades e sua relacdo com a lagoa.

Portanto, a importancia de um ecossistema para 0s atores sociais ndo esta
relacionada somente com a quantidade de servigos pelos quais sao beneficiados, mas
também ao nivel de importancia de um SE para seu bem-estar. Assim, compreender
o valor social e econdmico gerado pelos SE pode auxiliar a compreender a
vulnerabilidade dos atores frente a sua perda ou reducao. Por outro lado, servicos que
beneficiam diversos atores sociais e sdo prestados por poucos ecossistemas tendem
a ser mais sensiveis a impactos e reducao de area destes ecossistemas. Desta forma,
os SE da BHLI evidenciam a complexa rede de interagbes entre 0s ecossistemas

identificados e atores sociais nesse territorio.

Por fim, vale pontuar que a classificacdo realizada ndo esgota a identificacédo
do conjunto de servicos ecossistémicos produzidos na BHLI pelos diferentes
ecossistemas. E possivel que a aplicacdo de outros métodos ou métodos
suplementares possa refinar ainda mais os resultados obtidos no presente estudo e,

inclusive, identificar mais servicos.

4.2.1 Servigos ecossistémicos da Lagoa de Ibiraquera

Os servigos ecossistémicos prestados, além de estarem apresentados na MES

(Apéndice A), sao listados no Quadro 3, onde também sdo apresentados os nomes
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reduzidos dos SE, que serdo utilizados ao longo do texto com objetivo de facilitar a
apresentacao e discussdo dos resultados. Afim de fazer uma analise individualizada
para a Lagoa de lbiraquera, o diagrama Sankey (Figura 28), apresenta de forma
ilustrativa os fluxos entre o ecossistema da lagoa, servi¢os ecossistémicos produzidos
e atores sociais beneficiados. A espessura dos fluxos representa a importancia
relativa atribuida aos SE (quanto mais espessa maior o nivel de importancia), definida
com base em observacfes de campo, revisdo bibliogréafica, conversas com atores

locais e analise dos usos e interacdes dos mesmos com a Lagoa de Ibiraquera.

Desta forma, os SE com maior nivel de importancia sdo os seguintes: “animais
selvagens”; “regulacao de fluxos de base”; “mediagao de residuos”; “condicbes da

agua’; e “interagdes fisicas e experienciais”.

Quadro 3: Servigos ecossistémicos da Lagoa de Ibiraquera.

Classificacéo : A . .
T w E v Servigos ecossistémicos (nivel Nome reduzido dos
(nivel “secéo” - « " ) TN
CICES) grupo” - CICES) Servigos ecossistémicos
Agua de superficie usada para . .
guac pertici pe Agua de superficie
nutricdo, materiais ou energia
Animais selvagens para nutrigcéo, L
. ; . Animais selvagens
Provisio matéria-prima ou energia
Plantas selvagens para nutri¢cao,
. . . Plantas selvagens
matéria-prima ou energia
. - . Material genético de
Material genético de animais o
animais
Regulacéo de fluxos de base e Regulacéo de fluxos de
eventos extremos base
Composicéo e condigBes .. .
POsIC ¢ Condic¢des atmosféricas
atmosféricas
Mediacao de residuos ou
substancias toxicas de origem o .
N . Mediacao de residuos
antropogénica por processos Vivos
Regulacéo e € nao vivos
manutengéo Mediacéo de estressores de origem o
o Mediacgdo de estressores
antropogénica
Controle de pragas e
Controle de pragas e doencas prag
doencas
Manutencéo do ciclo de vida, N .
~ ) Manutencéo do ciclo de
protecdo do habitat e do fundo vida
genético
Condig6es da agua Condig8es da agua
Interacdes fisicas e experienciais Interacdes fisicas e
com o ambiente natural experienciais
Interacdes intelectuais e . .
) . Interag6es intelectuais e
Cultural representativas com o ambiente .
representativas
natural
InteragBes espirituais, simbolicas Interacdes espirituais e
com o0 ambiente natural simbolicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os SE da Lagoa de Ibiraquera se distribuem ao longo dos 04 setores da Lagoa
de Ibiraquera (Lagoa de Cima, Lagoa do Meio, Lagoa de Baixo e Lagoa do Saco)
variando seus usos e beneficios sazonalmente, conforme, por exemplo, 0 aumento de
turistas e visitantes na regiao, temporada da pesca da tainha (maio a julho) e de outros
pescados, e também conforme o regime de conexao da lagoa com o mar. Nos topicos
seguintes, os servicos da Lagoa de Ibiraquera serdo apresentados através de um
fragmento da Matriz de Ecossistemas e Servigos, conforme o tipo de servigo (nivel
“segao” da CICES V.5.1): provisao (Quadro 4), regulacdo e manutencao (Quadro 5) e
cultural (Quadro 6). Além disso também sdo apresentados os principais vetores de
pressdo de origem antrépica sobre a Lagoa de Ibiraquera que apresentam risco de
impacto aos servigos ecossistémicos produzidos neste ecossistema.

Figura 28: Diagrama Sankey ilustrando a correlacéo entre a Lagoa de Ibiraquera, servi¢cos
ecossistémicos e atores sociais. A espessura das linhas representa o nivel de importancia do

SE e sua contribuicdo ao grupo de atores sociais (Quanto mais espessa maior o nivel de
importancia).

Agua de superficie |

N— Pescadores artesanais
Animais selvagens

. Plantas selvagens I

7 Material genético de animais

Regulagdo de eventos extremos

Lagoa
de
Ibiraquera

Manutengio do ciclo de vida

7 Condiqémdaégual R SR -
s — e n S
P ~ Comtinidades tradicionais I
Interagdes fisicas e experienciais N 25
Setor da construgao ¢ivilm
Setor de turismo [
Interagdes intelectuais e representativas Setor de esporte i
P 5 Organizagdes que promovem.
Interagdes espirituais, simbdlicas educagido ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os servigos ecossistémicos de provisdo prestados pela Lagoa de Ibiraquera

sao apresentados no Quadro 4, a partir de um fragmento da MES completa (Apéndice

A).

Quadro 4: Servicos ecossistémicos de provisdo da Lagoa de Ibiraquera.

SE (Grupo)

Usos/Beneficios

Atores Sociais

Vetores de pressao

Agua de superficie
usada para nutricao,
materiais ou energia

Pesca artesanal;
aquicultura

Pescadores artesanais;
comunidade local;
instituicbes de ensino e
pesquisa; empresa de
carcinicultura

Lancamento de
efluentes sanitarios;
efluente da
carcinicultura; drenagem
urbana; disposicao
inadequada de residuos
sélidos

Animais selvagens para
nutricdo, materiais ou
energia

Pesca artesanal;
estoque pesqueiro;
atividade artesanal

Pescadores artesanais;
comunidade local,
instituicdes de ensino e
pesquisa; setor
governamental

Lancamento de
efluentes sanitérios;
efluente da
carcinicultura; drenagem
urbana;
sobrepesca/pesca ilegal;
espécies invasoras
(fauna e flora); excesso
de estressores
(luz/sons/ruidos);
abertura da barra de
forma deliberada;
disposicéo inadequada
de residuos sélidos

Plantas selvagens para
nutricdo, materiais ou
energia

Pesca artesanal;
atividade artesanal;
cobertura (construgéo,
solo); usos na
agricultura; uso
ornamental

Comunidade local;
instituicbes de ensino e
pesquisa; comunidades
tradicionais.

Espécies invasoras
(fauna e flora);
lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da
carcinicultura; drenagem
urbana; supressao da
vegetacdo das margens
da lagoa

Material genético de
animais

Aquicultura; pesca
artesanal; repovoamento
de espécies; pesquisa
cientifica

Comunidade local;
instituicbes de ensino e
pesquisa; setor
governamental

Lancamento de
efluentes sanitarios;
efluente da
carcinicultura; drenagem
urbana;
sobrepesca/pesca ilegal;
espécies invasoras
(fauna e flora); excesso
de estressores
(luz/sons/ruidos);
abertura da barra de
forma deliberada;
disposicéo inadequada
de residuos sélidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os servicos de provisdo da Lagoa de Ibiraquera estdo relacionados
principalmente com o0 uso de um recurso ou organismo como matéria-prima ou entao
0 proprio organismo para nutricdo (Haines-Young; Potschin, 2018). O servi¢co de
provisdo de “agua de superficie para nutricdo, materiais ou energia” na Lagoa de
Ibiraquera se aplica especificamente para o0 uso da agua salobra como material, no
caso da coleta da agua da lagoa para diferentes fins, por exemplo na pesca do siri, na

qual pode se utilizar da agua da lagoa para manter o animal vivo até o consumo.

O servico de provisdo que é potencialmente mais importante no sentido de
subsisténcia e bem-estar dos atores sociais, € o SE de “animais selvagens”,
relacionado com o estoque pesqueiro da lagoa, usado para alimentacdo ou matéria-
prima para diferentes usos (De Freitas et al., 2022; Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca,
2014). Neste sentido, Soriano-Sierra, Ribeiro e Fonseca (2014) e Seixas e Berkes
(2004) identificaram as seguintes espécies de peixes na Lagoa de lbiraquera: bagre
(Genidens genidens), peixe-rei (Atherinella brasiliensis), guaivira (Oligoplites saurus),
pampo (Trachinotus falcatus), acara (Geophagus brasiliensis), sardinha-cascuda
(Harengula clupeola), sardinha-boca-torta (Opisthonema oglinum), manjuba (Anchoa
tricolor), manjuba-grande (Lycengraulis grossidens), carapicu (Eucinostomus
melanopterus), agulha (Hyporhamphus unifasciatus), ariacd (Lutjanus jocu), parati
(Mugil curema), tainha (Mugil liza) e cangoa (Isopisthus parvipinnis). Outro estudo
mais antigo (Seixas, 2002) ja havia identificado algumas destas e outras espécies na
lagoa (algumas dificilmente encontradas atualmente): savelha (Brevoortia aurea),
savelha (Brevoortia pectinata), carapeva (Diapterus rhombeus), linguado
(Paralichthys sp.), xaréu (Caranx latus), garoupa-chumbo (Mycteroperca rubra),
carapicu (Eucinostomus gula), corvina (Micropogonias furnieri), enchova (Pomatomus
saltatrix), sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), robalo (Centropomus
undecimalis), traira (Hoplias malabaricus), peixe-rei (Xenomelaniris brasiliensis),
parati-olho-de-fogo (Mugil gaimardianus). Além de crustdceos, como 0 caranguejo
Catanhdo (provavelmente Cardisoma sp.), o siri (Portunidae), o camaréo
(Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus schmitti) e o berbigdo (Anomalocardia

brasiliensis — Mollusca).

Desta forma, percebe-se uma grande diversidade de pescados na Lagoa de
Ibiraquera, com destaque principal para a tainha. Outros pescados bastante

representativos, mas ja em menor disponibilidade atualmente, séo o siri e 0 camarao,
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este ultimo bastante famoso e valioso na regido (De Freitas et al., 2022; Fabiano,
2004; Seixas; Berkes, 2004). Destaca-se também que, segundo relatos de
pescadores locais, a populacdo de boa parte destas espécies diminuiu muito ao longo
dos anos, de modo que este SE tem tido uma reducdo em relacdo a diversidade de

espécies encontradas e numero de individuos ao longo dos anos.

O servigo de provisao de “plantas selvagens” esta relacionado principalmente
avegetacao das margens da lagoa e das “ilhas” associadas ao ecossistema marismas
ou banhado (este apenas nas margens) (Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca, 2014). No
entanto, como em determinados periodos o espelho d’agua da lagoa se sobrepbe a
esta vegetacao, optou-se por considerar este SE também para a Lagoa de Ibiraquera.
Algumas das espécies encontradas nestas regibes sdo: Spartina alterniflora, S.
densiflora, Schoenoplectus californicus, Juncus effusus, Typha domingensis,
macrofitas comumente encontradas associadas as mariasmas (Marangoni; Costa,
2009; Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca, 2014). Embora, potencialmente, estas plantas
silvestres possam ser coletadas para diferentes usos, como é o caso do uso da Taboa
(Typha domingensis) na confeccdo de artesanatos, por exemplo, percebe-se que os
beneficios gerados por elas tendem a ser mais relevantes para os SE de regulacéo e

manutencdo prestados (Aquino, 2023; Patricio Monteiro, 2024; Sartor; Silva, 2023).

Por fim, a Lagoa de Ibiraquera também presta o servigo de provisao de “material
genético de animais”, associado ao uso para reproducdo, pesquisa, criagcdo de novas
variedades e uso em ambiente artificial (Haines-Young; Potschin, 2018). Este SE pode
ser especialmente importante no cenario de diminuicdo do estoque pesqueiro da
Lagoa e ameaca ao servico de “animais selvagens”, seja pelos vetores de pressao
definidos ou pelos efeitos das mudancas climaticas. Um exemplo é o programa de
repovoamento do camardo rosa na Lagoa de lbiraquera realizado na década entre 0s
anos de 1992 e 1998 devido a reducao dos volumes de captura de camaréo na época

(Capellesso; Cazella, 2011).

4.2.1.2 Servicos de regulacao

Os SE de regulacédo e manutencéo prestados pela Lagoa de lbiraquera sao

apresentados no Quadro 5, a partir de um fragmento da MES completa (Apéndice A).



Quadro 5: Servicos ecossistémicos de regulacdo e manutencao da Lagoa de Ibiraquera.

79

SE's (Grupo)

Usos/beneficios

Atores Sociais

| Pressbes/impactos

Regulacéo de
fluxos de base e
eventos
extremos

Controle de
alagamentos;
atenuacao de
efeitos de eventos
extremos;
seguranca para
ocupacdo humana

Comunidade local,
setor
governamental;
instituicoes de
ensino e pesquisa.

Infraestrutura e construgdes
urbanas; lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da
carcinicultura drenagem urbana;
supressédo da vegetacao das
margens da lagoa; abertura
deliberada da barra

Composicéo e
condicdes
atmosféricas

Melhoria da
qualidade do ar;
conforto térmico

Comunidade local;
setor
governamental;
instituices de
ensino e pesquisa

Infraestrutura e construcdes
urbanas; lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da
carcinicultura; supressao da
vegetacdo das margens da lagoa

Mediacéo de
residuos ou
substancias
toxicas de
origem
antropogénica
por processos
Vivos e nao vivos

Qualidade da agua;
depuracéo e
diluicdo de
efluentes; conforto
para ocupagéo
humana

Comunidade local,
setor da
construcao civil;
instituicoes de
ensino e pesquisa;
setor
governamental

Lancamento de efluentes
sanitarios; drenagem urbana;
sobrepesca/pesca ilegal; espécies
invasoras (fauna e flora); excesso
de estressores (luz/sons/ruidos);
infraestrutura e construcdes
urbanas; atividades turisticas;
supressédo da vegetacao das
margens da lagoa

Mediacéo de
estressores de
origem
antropogénica

Conforto para
ocupagdo humana

Comunidade local,
setor de turismo;
setor da
construcao civil,
instituices de
ensino e pesquisa,
setor
governamental

Lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da
carcinicultura; drenagem urbana;
infraestrutura e construcdes
urbanas; excesso de estressores
(luz/sons/ruidos)

Seguranca para

Lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da

Controle de ocupacgéo humana; | Comunidade local.; . ) .
~ carcinicultura; drenagem urbana,;
pragas e manutencéo da setor ) ~
- ; infraestrutura e construcdes
doencas biodiversidade governamental ) AR
. urbanas; espécies invasoras
nativa
(fauna e flora)
Lancamento de efluentes
sanitarios; efluente da
Pescadores . ) )
~ L carcinicultura; drenagem urbana;
Manutenc¢édo do artesanais;

ciclo de vida,
protecdo do
habitat e do
fundo genético

Pesca artesanal;
pesquisa cientifica

comunidade local;
instituices de
ensino e pesquisa;
setor

sobrepesca/pesca ilegal; espécies
invasoras (fauna e flora); excesso
de estressores (luz/sons/ruidos);
infraestrutura e construcdes
urbanas; atividades turisticas;

Condicdes da
agua

Pesca artesanal;
melhoria da
qualidade da agua

governamental ~ =
supresséo da vegetacao das
margens da lagoa
Lancamento de efluentes
Pescadores sanit_é_rios; efluente da
artesanais: carcinicultura; drenagem urbana;

comunidade local;
setor
governamental;
comunidades
tradicionais

sobrepesca/pesca ilegal; espécies
invasoras (fauna e flora); excesso
de estressores (luz/sons/ruidos);
infraestrutura e construcdes
urbanas; atividades turisticas;
supressédo da vegetacao das
margens da lagoa

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Estes SE estdo relacionados com todas as formas pelas quais o0s
ecossistemas, através de organismos Vivos e equivalentes abidticos, podem mediar
residuos ou impactos decorrentes de atividades antrépicas e fenbmenos naturais que

afetam a saude, a seguranca ou o conforto humano (Haines-Young; Potschin, 2018).

Desta forma, considerando que a Lagoa de lbiraquera esta inserida em um
contexto urbano, cercada em toda a sua extensao por construcdes e infraestruturas
urbanas, esse ecossistema tem grande potencial para prestacdo de servigos
relacionados a transformacdo e mediacdo de residuos e estressores de origem
antropica produzidos na BHLI (Costa; Asmus, 2018; Newton et al., 2018; Pérez-
Ruzafa et al., 2019).

Neste sentido, foi identificado o servigo de “mediacéo de residuos”, relacionado
com a capacidade da Lagoa de Ibiraquera de realizar a depuracédo de efluentes e
outras substancias toxicas. A lagoa recebe contribuicdes de toda a BHLI através de
diferentes fontes, como rios, canais de drenagem, escoamento da agua da chuva
direto de ruas e construcdes, efluente sanitéario de forma direta ou indireta despejado
nos rios ou no solo nas margens da lagoa, entre outras. Desta forma, a lagoa recebe
diversos contaminantes e substancias téxicas que podem impactar negativamente a
qualidade da agua. A lagoa tem a capacidade de regulacdo destes residuos, seja
através da diluicdo dos efluentes na coluna d’agua ou pela depuracédo através de
microorganismos, zooplancton, peixes, crustaceos, moluscos e outros organismos
bentbnicos (Rodrigues-Filho et al., 2023). A intensidade na qual é prestado este SE
pela Lagoa de lbiraquera pode variar ao longo do ano, tanto pela vazao de poluentes
gue chega (que tende a ser muito maior na temporada de verdo, onde a populacéo
nos bairros inseridos na BHLI aumenta consideravelmente), quanto pela capacidade
da lagoa que pode variar conforme o volume de agua, troca de 4gua com o oceano
nos periodos de barra aberta, e até mesmo o nivel de desenvolvimento dos
organismos que contribuem para este servico. Desta forma, embora este SE seja
prestado em todos os 4 setores da lagoa, a capacidade de cada setor de prestar estes
servicos também pode ser diferente, de acordo com a hidrodinamica e carga de

poluentes recebida em cada um.

Vale pontuar, que as lagoas costeiras podem ter alguns destes SE

comprometidos no caso da sobrecarga ou contribuicdes continuas de nutrientes,
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matéria organica e substancias toxicas e também pela perda de biodiversidade e de
organismos essenciais nos processos de depuracdo, que por sua vez € afetado
diretamente por estes poluentes (Kennish, 2016; Pérez-Ruzafa et al., 2019; Rodrigues
et al., 2021). Além disso, a quantidade e qualidade das aguas que chegam a lagoa
também se relaciona com as fungdes ecoldgicas realizadas pelos outros ecossistemas
da BHLI (De Freitas et al., 2022)

Outro SE relacionado com os residuos ou estressores resultantes das
ocupacdes humanas é o servico de “mediacdo de estressores” relacionado com a
capacidade da lagoa de promover a reducdo de odores, atenuacdo de ruidos e
atenuacdo de impactos visuais causados por atividades antrépicas (Haines-Young;
Potschin, 2018).

O servigo de regulagcdo e manutengao das “condigbes da agua”, referente a
regulacdo das condi¢bes quimicas da agua da lagoa, também esta associada aos
processos realizados por microorganismos, zooplancton, peixes, crustaceos,
moluscos e outros organismos benténicos, presentes na coluna d’agua e no fundo da
lagoa que mantém a qualidade da 4gua da lagoa e colaboram para o usos e beneficios
associados as interacdes imersivas entre 0s atores sociais e a lagoa (Haines-Young;
Potschin, 2018; Rodrigues-Filho et al., 2023). Isso demonstra a importancia da
manutencao da biodiversidade da lagoa, desde animais maiores até microrganismos
presentes na agua e no solo, que em seu equilibrio € responsavel pela oferta deste e
outros SE.

Outro SE associado a biodiversidade presente na Lagoa de lbiraguera é o
servico de “controle de pragas e doencgas”, relacionado com a presenca de
organismos que funcionam como agentes de controle de doencgas e pragas, incluindo
espécies de animais e plantas invasoras (Haines-Young; Potschin, 2018; Rodrigues-
Filho et al., 2023).

Ainda em relagdo a contribuicAo da biodiversidade para servigos
ecossistémicos de regulacdo e manutencado, tem-se o servico de “condigbes e
composi¢des atmosféricas” gerado pela lagoa, atraves principalmente do sequestro e
armazenamento de carbono, contribuindo com a regulagédo quimica da atmosfera local

(Haines-Young; Potschin, 2018). Este mesmo SE, mais especificamente relacionado
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com a regulacéo da temperatura e umidade é associado ao espelho d’agua da lagoa,
que através de processos de evaporacdo da agua, interacbes com 0s ventos e
processos de troca de calor da agua com a atmosfera, regulam o clima local e trazem
beneficios como conforto térmico e melhoria da qualidade do ar em toda a regido
(Newton et al., 2018; Patricio Monteiro, 2024; Rodrigues-Filho et al., 2023).

O SE de “manutencéao do ciclo de vida”, tal como descrito para o ecossistema
“‘marismas” anteriormente, esta relacionado com a manutencdo de populacdes e
habitats bercérios (incluindo protecdo do fundo genético) (Haines-Young; Potschin,
2018). A Lagoa de Ibiraquera serve como habitat e local de reproducéo para diversos
animais, inclusive animais marinhos, como peixes, que utilizam a lagoa para se
reproduzir e depois voltam para o mar (Costa; Asmus, 2018; De Freitas et al., 2022;
Guimaraes, 2019; Kennish, 2016; Piacentini; Campbell-Thompson, 2006; Seixas,
2002). O fornecimento destes ambientes propicios como habitat estdo também
associados com outros ecossistemas que podem se sobrepor ao espelho d’agua da

lagoa, como marisma, banhado e até a restinga em determinados pontos.

Considerando o aumento crescente da urbanizacao e, consequentemente, das
areas impermeaveis, o fluxo de agua que escoa de toda a BHLI para a lagoa tende a
ser cada vez maior, principalmente em eventos extremos de chuva. A capacidade da
lagoa de absorver toda esta vazéo de agua e regular os fluxos de agua na BHLI esta
relacionado ao SE de “regulacdo de fluxos de base”, que ainda se relaciona com o
controle de erosao realizado pela lagoa, associado também aos fluxos de agua e
sedimentos existentes na conexao oceano e lagoa e também ao ciclo hidrologico de
um modo geral (Brito et al., 2012; Inacio; Barboza; Villoslada, 2023; Newton et al.,
2018). O potencial da lagoa na oferta deste SE também esta intimamente ligado aos
fluxos de &gua nos outros ecossistemas da bacia, evidenciando a importancia das
outras areas Umidas da BHLI, que também sdo responsaveis por absorver e/ou
retardar o fluxo de agua e sedimentos que escoam para a lagoa, bem como dos outros

ecossistemas que proporcionam areas permeaveis para infiltracdo da agua da chuva.
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4.2.1.3 Servicos culturais

Os servicos ecossistémicos culturais prestados pela Lagoa de Ibiraquera sao

apresentados no Quadro 6, a partir de um fragmento da MES completa (Apéndice A).

Quadro 6: Servicos ecossistémicos culturais da Lagoa de Ibiraquera.

SE's (Grupo) Usos/beneficios Atores Sociais Pressdes/impactos
Langamento de
efluentes sanitarios;
drenagem urbana;

Pescadores
L sobrepescal/pesca
artesanais; . ! ot
. . . . . ilegal; espécies
Lazer; ecoturismo; comunidade local; .
~ L. ) - . invasoras (fauna e
Interacdes fisicas e pesca artesanal, setor de turismo; .

A o ] o . flora); excesso de
experienciais com o pratica de esportes; instituicbes de ensino Stressores
ambiente natural educacgéo ambiental; e pesquisa; setor de . .

) ) (luz/sons/ruidos);
valor contemplativo esportes; .
; infraestrutura e
comunidades ~ .
L construgBes urbanas;
tradicionais . SIS
atividades turisticas;
disposicéo inadequada
de residuos sélidos
Pescadores
artesanais; Infraestrutura e
comunidade local; construcdes urbanas;
Valor contemplativo; instituicdes de ensino | lancamento de
Interacdes intelectuais | educag&o ambiental; e pesquisa; efluentes sanitarios;
e representativas com | pesquisa cientifica; organizacdes que efluente da
0 ambiente natural conhecimento promovem educacéo carcinicultura; espécies
tradicional e histérico ambiental; setor invasoras (fauna e
governamental; flora); atividades
comunidades turisticas
tradicionais
Infraestrutura e
construcdes urbanas;
. lancamento de
~ L Herancas culturais; - . tArios:
Interacdes espirituais, S Comunidade local, efluentes sanitérios;
L valor simbalico ou .
simbdlicas com o L comunidades eluente da
. representativo; valor e - ) ..
ambiente natural - tradicionais carcinicultura; espécies
sagrado ou religioso )
invasoras (fauna e
flora); atividades
turisticas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os servigos culturais estdo associados aos produtos ndo materiais gerados
pelos ecossistemas (bibticos e abidticos) que afetam os estados fisicos e mentais das
pessoas (Haines-Young; Potschin, 2018). Desta forma, sdo os SE que proporcionam

interacOes fisicas e experienciais, intelectuais e representativas, espirituais e
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simbdlicas com a Lagoa de Ibiraquera e sua biodiversidade (Haines-Young; Potschin,
2018).

Em relacdo ao SE de “interacdes fisicas e experienciais”, a Lagoa de Ibiraquera
proporciona, através de seu espelho d’agua, a realizagéo de diversas atividades de
forma ativa e imersiva como a pesca, a pratica de esportes como natacéo, wind e kite
surf, o uso recreativo da lagoa, a havegacao com canoas, bateiras, veleiros, caiaques,
stand up paddle, entre outras “embarcag¢des”. Estas atividades se distribuem nos 4
setores da lagoa de forma diferente, de acordo com as condicdes de vento,
profundidade da lagoa, pontos tradicionais de pesca, facilidade de acesso a lagoa e a
sazonalidade e podem ser observadas ao longo de todo o ano na regido. Na
temporada de veréo, por exemplo, destaca-se 0 uso para algumas destas atividades
na Lagoa do Saco e Lagoa de Baixo, tendo em vista a proximidade com a praia da
Barra de Ibiraquera, que possui um fluxo intenso de turistas e visitantes. Na temporada
de pesca da tainha (entre os meses de maio e julho), principalmente quando a barra
esta aberta e ha um fluxo de pescados para dentro da lagoa, as atividades de pesca
acabam se concentrando também na Lagoa do Saco e Lagoa de Baixo devido a
proximidade com o mar. Estas interacdes podem acontecer também de forma passiva
e observacional, através da observacdo de caracteristicas biofisicas da lagoa e
também da interacdo de diferentes animais com este ecossistema, como as aves

sobrevoando a lagoa e se alimentando ou peixes pulando no espelho d’agua.

Todas estas rela¢cbes de interagdo com a lagoa também proporcionam a oferta
do SE de “interagcbes intelectuais e representativas”, permitindo a criacdo de
conhecimentos ecoldgicos tradicionais (como as regibes da lagoa onde sdo mais
comumente encontrados determinados pescados), a realizacdo de atividades de
educacdo ambiental e investigacao cientifica através da observacéo de determinadas
interacdes (como é o caso do presente estudo), o reconhecimento por determinados
grupos de caracteristicas que séo relevantes em termos culturais e patriménio, e
experiéncias estéticas (como a contemplacdo das inimeras paisagens que a Lagoa
de Ibiraquera fornece ao longo de seus 868 ha de espelho d’agua, aproximadamente).
No estudo de Silva e Freitas (2025), por exemplo, sdo apresentados alguns destes
patrimdnios historico-culturais e naturais relacionados a Lagoa de lbiraquera e

reconhecidos por comunidades tradicionais da regido.
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Além disso, considerando a relacao intrinseca do ser humano com a agua e
como isso reverbera através de atividades religiosas ou praticas espirituais, a Lagoa
de Ibiraquera também oferta o SE de “interacdes espirituais e simbdlicas”. Isso pode
estar relacionado as espécies de fauna e flora que podem ser encontradas na lagoa,
determinada paisagem ou local especifico do ecossistema que possui importancia
simbdlica ou religiosa para determinados grupos. Um exemplo € a utilizacdo da lagoa
para praticas religiosas, como entrega de oferendas no corpo d’agua em rituais de
religibes de matriz africana, batismos ou outras praticas que sejam relevantes para
determinados grupos. Desta forma, a 4gua da lagoa pode ser considerada um
elemento sagrado ou simbdlico para muitas pessoas. Além disso, tudo o que o
ecossistema e a biodiversidade local podem representar para um grupo de pessoas
ou individuo também podem gerar significados simbdlicos, sagrados, religiosos e

espirituais (Haines-Young; Potschin, 2018; Pérez-Ruzafa et al., 2019).

4.2.2 Vetores de pressdo de origem antropica sobre 0s servicos ecossistémicos da

Lagoa de Ibiraquera

A partir do levantamento realizado, foram identificados, ao todo na Lagoa de
Ibiraquera, 11 principais vetores de pressado (Quadro 7) com maior potencial de risco

de impacto aos SE prestados pelo ecossistema.



Quadro 7: Vetores de pressao de origem antrdpica identificados na Lagoa de Ibiraquera.

Vetores de pressao

Descricao

Lancamento de efluentes sanitarios

Efluentes sanitarios oriundos de
diferentes  tipos de  edificacdes
(residéncias, pousadas, restaurantes,
etc) langados na lagoa de forma direta ou
indireta

Drenagem urbana

Drenagem de agua da chuva que escoa
da area urbana da bacia hidrogréfica,
que carrega residuos, substancias
toxicas e sedimentos para a lagoa

Efluente da carcinicultura

Residuos dos processos de criacdo de
camardo da fazenda de carcinicultura
instalada nas margens da lagoa

Infraestrutura e constru¢des urbanas

Infraestrutura e constru¢des urbanas em
toda a bacia hidrogréfica, mas
especialmente nas margens da lagoa,
gue geram residuos, estressores e
ocupam areas irregulares

Sobrepesca/pesca ilegal

Pesca acima dos limites de suporte da
lagoa; pesca durante os periodos de
defeso de determinadas espécies de
pescado; utlizagdo de técnicas e
ferramentas ndo permitidas e que
representam risco de diminuicdo dos
pescados na lagoa

Espécies invasoras (fauna e flora)

Espécies exdticas invasoras de fauna e
flora que se reproduzem rapidamente e
representam risco ao desenvolvimento
das espécies nativas

Excesso de estressores (luz/sons/ruidos)

Estressores oriundos de atividades
humanas no entorno na lagoa que
influenciam nas interagfes naturais da
biodiversidade da lagoa

Atividades turisticas

Turismo de massa e atividades oriundas
do turismo que geram impactos diretos
ou indiretos na lagoa

Abertura artificial da barra

Abertura mecanica/manual da barra sem
respeitar os critérios definidos

Supresséo da vegetacdo das margens da
lagoa

Supressdo e/ou descaracterizacdo da
vegetacdo das margens da lagoa por
diferentes praticas: rocada; queimadas;
animais (gado e cavalo principalmente),
ocupacao com estruturas, entre outros

Disposicao inadequada de residuos sélidos

Disposicdo inadequada de residuos
sélidos em toda a bacia hidrogréfica ou
de atividades realizadas na lagoa, como
pesca, recreacdo e esportes, que
acabam chegando a lagoa

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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O lancamento de efluentes sanitarios, por exemplo, esta relacionado com os
efluentes sanitarios oriundos de residéncias, restaurantes, pousadas, dentre outras
construcdes que tém a lagoa como local de disposicéo final. Estes efluentes podem
ser lancados diretamente na lagoa, com ou sem tratamento prévio, ou através dos
cursos d’agua e canais de drenagem. Além disso, pode chegar de forma indireta, por
exemplo, através dos sistemas de tratamento individual (fossas sépticas e sumidouro,
na maioria das vezes) que sao instalados na regiao marginal da lagoa. Desta forma,
em periodos onde a lagoa est4 mais cheia, o espelho d"agua pode atingir o local de
infiltracdo destes sistemas e receber esta contribuicdo de efluente. Estes efluentes
inserem na lagoa uma carga de nutrientes e matéria organica que pode afetar a
qualidade da agua e a capacidade da lagoa de lidar com os residuos gerados nos
processos naturais de interagdo entre organismos e também com outros ecossistemas
da BHLI. Além disso, existem organismos que podem ser sensiveis a pequenas
variacfes da qualidade da agua e determinadas substancias toxicas. Da mesma
forma, a Agua da drenagem urbana da BHLI que chega a lagoa pode trazer residuos
e substéancias toxicas das atividades que sdo realizadas nas areas urbanizadas, além
de sedimentos que podem acelerar o assoreamento da lagoa. Outra fonte de
potenciais contaminantes a agua da lagoa sdo os efluentes da fazenda de
carcinicultura, que na ciclagem das lagoas utilizadas para cultivo do camarao despeja

a agua residuaria na lagoa, de forma pontual na Lagoa de Cima.

As infraestruturas e construcdes urbanas estdo associadas, por exemplo, a
restricdo do acesso e o uso da lagoa (consequentemente impactando o potencial de
determinados SE relacionados com as interacdes fisicas com o ecossistema), bem
como supressdo da vegetacdo da margem da lagoa e impedimento do
desenvolvimento de determinados organismos que vivem e/ou se reproduzem nesse
local. Além disso, podem trazer impactos diretos sobre o ciclo hidrolégico e
hidrodindmica da Lagoa de Ibiraquera e gerar impacto sobre a capacidade da lagoa
de “regulagao de fluxos de base”. Isso pode estar associado a urbanizacdo nao so6
nas margens da lagoa, mas em toda a BHLI. Por exemplo, a eroséo do solo ao longo
das margens da lagoa e de toda a BHLI, gerada pelas infraestruturas e construcdes
urbanas, ira contribuir diretamente para o assoreamento da lagoa de forma mais
acelerada. Da mesma forma, substancias toxicas geradas por atividades em toda a

BHLI podem chegar a lagoa através da drenagem de agua da chuva.
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Estes vetores citados também exercem pressao sobre 0s organismos aquaticos
presentes na lagoa, e impactam diretamente sobre o estoque pesqueiro disponivel.
Somados a estes vetores, temos: a pesca ilegal/sobrepesca; excesso de estressores,
que através de luz/sons/ruidos pode influenciar a dindmica de organismos mais
sensiveis; as atividades turisticas que, principalmente no verdo, aumentam o uso e as
atividades na lagoa e intensificam outros vetores de pressao (lancamento de
efluentes, por exemplo); a abertura artificial da barra e a insercdo de espécies

invasoras, que podem gerar desequilibrio nas dindmicas entre 0os organismos.

Desta forma, todos os vetores geram pressdes diferentes sobre um ou mais
servicos ecossistémicos da Lagoa de Ibiraquera e as interacdes entre estes vetores
também podem intensificar ainda mais as pressodes exercidas. Os impactos gerados
ja vém sendo sentidos pelos atores sociais, como na reducdo da biodiversidade da
lagoa, aumento da erosédo/assoreamento e reducdo da qualidade da agua ao longo
dos anos (Capellesso; Cazella, 2011; De Freitas; Beltrame, 2012; Fabiano, 2004;
Seixas; Berkes, 2004; Sobral, 2020). A tendéncia, pelos modos de desenvolvimento
identificados na regido, é que estes vetores continuem atuando sobre a Lagoa de
Ibiraquera nas préximas décadas, alguns mais intensamente e outros menos, a
depender das medidas de gestdo adotadas na regido. No entanto, mesmo que a
intensidade destes vetores diminua, a capacidade da lagoa de suportar ou se adaptar
as pressdes geradas esta cada vez menor, de forma que serd cada vez mais dificil

mitigar ou mediar os impactos gerados no ecossistema.

Outro agravante sdo as ameacas climaticas atuantes na regido, que tendem a
intensificar ou atuar sinergicamente aos vetores de pressdo de origem antropica
identificados aqui e gerar impactos ecologicamente complexos. Estas ameacas serao
cada vez mais intensas, principalmente em um panorama de médio e longo prazo e

deverao trazer novos desafios no enfrentamento a estes vetores.

4.3 AMEACAS CLIMATICAS

Afim de compreender os efeitos das mudancas climaticas sobre 0s servigcos
ecossistémicos identificados na Lagoa de Ibiraquera, inicialmente foram estudadas as

ameacas climaticas na area de estudo que apresentam risco de impacto aos SE, para
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serem utilizadas na aplicacdo do modelo conceitual. Desta forma, a partir da
metodologia aplicada, foram consideradas 3 principais ameacas climaticas na area de
estudo: aumento da temperatura da superficie da Terra, elevacdo do nivel do mar, e
eventos extremos de precipitagéo.

A avaliacdo do AR6 do IPCC aponta que, para as lagoas e lagunas costeiras,
ha uma média confianca de que o aquecimento ir4 causar impactos em intensidade
alta ou muito alta. Em relacdo a elevacdo do nivel do mar o relatério aponta alta
confianca de impactos de nivel alto a muito alto. As tempestades, associadas também
aos eventos extremos de precipitacdo, poderdo causar impactos de média intensidade
a estes ecossistemas (nivel médio de confianca) (IPCC, 2023c). Outras ameacas que
poderdo atuar em sinergia com estas consideradas, por exemplo, sdo as ondas de
calor marinhas e a acidificacdo do oceano (estas principalmente em cenarios de

conexdo mais duradoura entre as lagunas com o0 oceano).

As projecfes para os cenarios SSP2-4.5 e SSP-5-8.5 para até o ano de 2100
(2081-2100) séao apresentadas na Tabela 5, considerando os dados regionalizados
para a regido SES definida no AR6 do IPCC, na qual esta inserida a area de estudo,
e projecao da elevacéo relativa do nivel do mar considerando dados do marégrafo de
Imbituba (IPCC, 2023a). Os valores séo relacionados aos dados do periodo base de
1995-2014.

Tabela 5: Proje¢des para os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 do IPCC até o ano 2100 em relacéo

as seguintes ameacas: aumento da temperatura da superficie, elevacao relativa do nivel do
mar, aumento da intensidade de eventos extremos de chuva.

- Aumento da Elevagéo do Nivel do _Aumento da
Cenario Temperatura (°C) Mar (m) intensidade de
eventos extremos (%)
média: 1,9; maximo: média: 0,59; maximo:
SSP2-4.5 27 0.80 111
média: 3,6; maximo: média: 0,81; méximo:
SSP5-8.5 59 1.07 24,3

Fonte: IPCC (2023a; 2023b; 2023c).

Os modelos utilizados pelo IPCC apontam alta e média confian¢ca no aumento
das variaveis consideradas. Os valores projetados, no entanto, dependem dos

cenarios futuros de emissao dos gases de efeito estufa.

As melhores estimativas para a projecado do aumento da temperatura média da
superficie sdo de 2,7°C (SSP2-4.5) e 4,4°C (SSP5-8.5), considerando todo o globo
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terrestre. Considerando os valores especificos para a regido de estudo (Tabela 5), o
aumento da temperatura tende a ser ligeiramente menor (~0,8°C) do que o aumento
global, 1,9°C para SSP2-4.5 e 3,6 para SSP5-8.5, com valores maximos de 2,7 e
5,2°C, respectivamente. Isso pode estar relacionado a fatores regionais como a maior
influéncia oceanica, circulacéo atmosférica e efeitos locais de precipitacdo. Os valores
maximos considerados estéo relacionados aos limites superiores da faixa de incerteza
“mais provavel’ que indica que ha 95% de probabilidade de conter o valor real,

assumindo os modelos utilizados.

Em relacéo a elevacdo do nivel médio do mar, as projecfes do AR6 indicam
um aumento médio de 0,56 m (SSP2-4.5) e 0,77 m (SSP5-8.5), com os valores
maximos da faixa mais provavel de 0,76 e 1,01 m, respectivamente. Assim como para
a temperatura, os valores maximos considerados estdo relacionados aos limites
superiores da faixa de incerteza “mais provavel” que indica que ha 95% de
probabilidade de conter o valor real, assumindo os modelos utilizados. Realizando
uma avaliacéo regionalizada, observa-se que a projecao para a elevacgao relativa do
nivel do mar para a regido SES tende a ser maior que a média global (IPCC, 2023a).
Utilizando a ferramenta de projecdo da elevacao do nivel do mar do AR6 do IPCC
(NASA, 2024), o aumento relativo do nivel mar apontado € de 0,59 m (0.44-0.80) para
0 cenario SSP2-45 e 0,81 (0.63-1.07) para SSP5-8.5. Estes valores estdo
relacionados com os dados do marégrafo do municipio de Imbituba. A diferenca deste
valor de acordo com a regido esté relacionada com a combinac¢éo de fatores como a
expansao térmica dos oceanos e derretimento das geleiras, além de efeitos regionais
como subsidéncia (afundamento da superficie terrestre) e correntes oceanicas. Além
disso, uma projecdo de baixa confianca do SSP5-8.5, que incorpora uma
representacao do efeito potencial de processos de baixa probabilidade e alto impacto
na camada de gelo que ndo podem ser descartados, aponta para um cenario ainda
mais critico para o ano 2100, com a elevagdo do mar podendo chegar até 1,74 m

(faixa mais provavel 0,63-1,74), sendo a melhor estimativa o aumento de 0,93 m.

Efeitos mais visiveis a curto prazo poderdo ser observados através dos eventos
extremos do nivel do mar. Segundo o AR6 do IPCC, devido ao aumento relativo do
nivel do mar, os atuais eventos extremos do nivel do mar de 1 em 100 anos séo

projetados para ocorrer pelo menos anualmente em mais da metade de todos os locais
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de marégrafo até 2100, em todos os cenarios considerados, o que significa que esta

estatistica € valida para a regido da Lagoa de Ibiraquera.

Em relacdo a precipitacdo média anual, projeta-se anomalias de 4% (SSP2-
4.5) e 6,5% (SSP5-8.5) relativo as médias de 1995-2014, considerando todo o globo
terrestre. Estas anomalias podem representar aumento ou diminui¢cao da precipitacédo
meédia anual, dependendo da regido. Para a regiao de estudo, estima-se um aumento
de 3% para o cenario SSP2-4.5 e 8,2% para SSP5-8.5. Este aumento pode se dar de
forma distribuida ao longo do ano, no entanto, também ocorrera de forma pontual em
eventos extremos de precipitacdo, que serdo avaliados como ameaca climética aos
SE da Lagoa de lbiraquera. Os extremos de precipitacdo sédo definidos no ARG, por
exemplo, através da mudanca da maxima precipitacdo do ano em 1 dia (Rx1day).
Para a regiao SES, estima-se um aumento da intensidade de Rx1day em 11,1% para
SSP2-4.5 e 24,3% para SSP5-8.5. Além disso, estes eventos tendem a se tornarem
mais frequentes. As mudancas projetadas na frequéncia dos eventos de precipitacao
extrema indicam que eventos com tempo de retorno de 50 anos, por exemplo, seréo
2 a 3 vezes mais frequentes no cendrio SSP2-4.5 e 4 a 5 vezes mais frequentes no
cenario SSP5-8.5 até o ano de 2100 (IPCC, 2023c).

Embora as projecdes adotadas sejam para o periodo de 2081-2100, os
impactos ja deverdo ser observados nas proximas décadas, tendo em vista que tanto
para curto e médio prazo (2040 e 2060, respectivamente) as variaveis avaliadas
apresentardo aumentos para ambos o0s cenarios de emissao (SSP2-4.5 e SSP5-8.5),

principalmente relacionados com 0s eventos extremos de precipitacao.

Os impactos associados ao aumento da temperatura da superficie terrestre
estdo associados com as consequéncias decorrentes, entre outros fatores, do
aumento da temperatura da agua da Lagoa de Ibiraquera, devido as suas baixas
profundidades (Rodrigues et al.,, 2021). A temperatura € um dos fatores mais
importantes para os processos bioldgicos, influenciando diretamente o funcionamento
do ecossistema, desde reacbes quimicas basicas até o tempo dos processos
lagunares, afetando reproducao, desenvolvimento, migracdes, entre outros fatores,
dos organismos aquéticos, além de estar relacionada com a diminuicdo do oxigénio
dissolvido disponivel, essencial para os organismos aerébicos (Newton et al., 2018).

Desta forma, servicos ecossistémicos relacionados com fatores bioticos, tendem a ser
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mais vulneraveis ao aumento da temperatura da agua (Brito et al., 2012; Chapman,
2012b). Ainda, o aumento da temperatura da superficie terrestre pode causar
mudancas no ciclo hidroldgico local, tendo em vista o consequente aumento da
evaporacao da 4gua da lagoa, que por sua vez, pode levar ao aumento da salinidade
(Brito et al., 2012; Chapman, 2012b; Newton et al., 2018).

Conforme abordado nos capitulos de revisdo, os impactos atribuidos
exclusivamente a elevacdo do nivel do mar sdo geralmente lentos, repetitivos e
cumulativos. Efeitos imediatos sobre as lagunas costeiras incluem submersao,
aumento das inundacbes e maior instrusdo de agua salgada no corpo d'agua,
enguanto os efeitos de longo prazo incluem o aumento da erosédo e assoreamento e
a intrusao salina nos aquiferos subterraneos (Carrasco; Ferreira; Roelvink, 2016).
Observando a situacao especifica da Lagoa de lbiraquera, € possivel que com a
elevacdo relativa do nivel do mar na regido, hajam mais e maiores periodos de
conexdo da lagoa com o mar, com aumento da salinidade e outras mudancas nas
caracteristicas fisico quimicas da &gua, associadas, por exemplo, a acidificacdo do
oceano que também € prevista pelo IPCC (IPCC, 2023b). Considerando que a
desembocadura da lagoa no mar acontece em uma regido de bastante impacto das
ondas e muitas vezes com uma grande abertura, € possivel que os processos de
erosao e assoreamento sejam acelerados, ainda mais quando associados a eventos
de tempestade e ressaca, que também tendem a ser mais frequentes e intensos na
regido nos cendrios considerados. Com a possibilidade de uma frequente inundacgéo
de areas baixas no entorno da lagoa, também pode haver a expansédo da area da
Lagoa de Ibiraquera, representando um risco aos atores sociais que vivem ou estao
associados a atividades nas margens da lagoa. Outro fator associado a esta possivel
expansao do espelho d’agua da lagoa € a possibilidade de colapso dos sistemas de

tratamento de esgoto das edificacdes da margem da lagoa.

Se por um lado, poderemos observar um aumento da salinidade devido ao
aumento da temperatura e nivel do mar, os eventos extremos de precipitacdo podem
ocasionar diminuicbes pontuais da salinidade, embora as variacbes na salinidade
estejam muito mais associadas a conexao da lagoa com o oceano (Bonetti; Bonetti;
Beltrame, 2005; Sobral, 2020). Considerando que a tendéncia para o0 ano de projecao
dos cenarios € 0 aumento das areas urbanizadas, com maior impermeabilizacéo e

diminuicdo de areas umidas da BHLI, os aportes de agua doce na lagoa apods estes
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eventos serdo ainda maiores. Por estes mesmos motivos, é possivel que a qualidade
da agua da lagoa também seja impactada, devido as elevadas cargas de nutrientes,
residuos e eventuais toxinas carreados pelo escoamento da agua da chuva na bacia
hidrografica (Brito et al., 2012; Jiménez-Navarro et al., 2025; Pérez-Ruzafa et al.,
2019). Além disso, estes eventos extremos poderdo levar grandes quantidades de
sedimento para dentro da lagoa e até mesmo modificar a disposi¢cdo dos bancos de

areia e margens da lagoa (They et al., 2013).

De forma resumida, a Figura 29 apresenta um esquema que sintetiza as
informacdes discutidas neste capitulo, relacionando as ameacas climéaticas com os

possiveis impactos sobre a Lagoa de Ibiraquera.

Figura 29: Esquema sintético relacionando as principais ameagas climaticas consideradas
(esq.), mudancas de estado (centro) e possiveis impactos sobre a Lagoa de Ibiraquera (dir.).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por fim, para além dos efeitos isolados de cada uma das ameacas climéticas,
os efeitos combinados destas e outras ameacas, somadas aos vetores de pressao de
origem antropica, podem causar efeitos adversos sobre os SE da Lagoa de Ibiraquera
e toda a BHLI. Estes efeitos sdo complexos e ainda dificeis de serem modelados,
evidenciando a necessidade de estudos integrados entre as diversas ameacgas

climaticas e de origem antrépica (IPCC, 2023c).
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4.4 AMEACAS CLIMATICAS E OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA LAGOA
DE IBIRAQUERA

4.4.1 Definicdo dos valores de ameaca e servigos ecossistémicos mais ameacados

A partir dos valores projetados para os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 (Tabela
5) e da classificacdo dos niveis de ameaca (Tabela 2) foram definidos os valores (Aes)
que representam o nivel em que a as ameacas climaticas afetam os servi¢cos
ecossistémicos da Lagoa de Ibiraquera. Na Tabela 6 sdo apresentados os SE
agrupados de acordo com o valor de Aes para os dois cendrios considerados.
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Tabela 6: Classificagdo dos SE da Lagoa de Ibiraquera quanto ao valor do nivel de ameaca
(AEs) para os cenarios SSP2-4.5 e SS5-8.5.

Nivel de
Ameaca

(AEs)

SSP2-4.5 SSP5-8.5

Mediacdo de residuos ou substancias

Animais selvagens para nutricdo, matéria-
prima ou energia

Material genético de animais

0,75  toxicas de origem antropogénica por Regulagdo de fluxos de base e eventos
processos Vivos e n&o vivos extremos
Manuten¢&o do ciclo de vida, prote¢cdo do
habitat e do fundo genético
Condi¢bes da agua
InteracBes fisicas e experienciais com o
ambiente natural
Animais selvagens para nutricdo, Plant | trica i
matéria-prima ou energia antas selvagens para nutricdo, matéria
. - — prima ou energia
Material genético de animais
Regulacéo de fluxos de base e eventos
extremos
0,5 Controle de pragas e doencas

Manutencgdo do ciclo de vida, protecao
do habitat e do fundo genético

CondicOes da agua

Interacgdes fisicas e experienciais com o
ambiente natural

Composicgédo e condi¢des atmosféricas

Nenhum SE

Nenhum SE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Em ambos os cenarios, avaliou-se que as ameacas climaticas irdo afetar em
algum nivel todos os servi¢os ecossistémicos ofertados pela Lagoa de Ibiraquera, ou
seja, ndo houveram SE cujo valor de ameaca foi zero. Tendo em vista que o cenario
SSP5-8.5 representa alteracdes mais severas das ameacas climaticas consideradas,
os valores de Aes para este cenario foram, em geral, maiores do que para o cenario
SSP2-4.5. Para ambos os cenarios, o SE mais ameacado foi o SE de “mediacéo de
residuos”, com valor de Aes de 0,75 e 1 para os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5,
respectivamente. Para o cendrio SSP2-4.5, identificou-se que as ameacas climéticas
podem causar perdas relevantes de curto e médio prazo (Aes=0,5) para 6 SE. Outros
7 SE também foram classificados sob ameaca real, no entanto com perdas menores
(Aes=0,25) devido as ameagas climaticas. Ja para o cenario SSP5-8.5, a maioria dos
SE foi classificado sob ameacas sérias (Aes = 0,75) e muito sérias (Aes = 1). Dos 14
SE, 1 foi classificado com uma ameaca muito séria (Aes = 1), e 6 SE com valor de Aes
de 0,75. Ainda, para 3 SE foi considerado a possibilidade de perdas relevantes de
curto e médio prazo em relagéo a provisdo do SE (Aes = 0,5). Para este tltimo cenario,
3 SE foram classificados com o valor de Aes de 0,25.

Para fins de comparacdo dos fluxos entre a Lagoa de Ibiraquera, servicos
ecossistémicos e atores sociais, com e sem a atuacao das ameacas climaticas
consideradas, foi gerado um novo diagrama Sankey (Figura 30), considerando a
reducdo sobre a provisdo dos SE pela Lagoa de |biraquera para o cenario mais critico
(SSP5-8.5), onde os valores de reducéao sao os mesmos valores de Aes, ou seja, para
um valor de Aes de 0,5 considerou-se uma reducéo de 50% do SE. Desta forma,
comparando com o diagrama Sankey da Lagoa de lbiraquera sem a atuacdo das
ameacas climaticas (Figura 28), é possivel observar a diminuigédo dos fluxos entre as
colunas, associada a perda ou decréscimo destes SE ofertados pela Lagoa de

Ibiraquera e a consequente reducéo dos beneficios obtidos pelos atores sociais.
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Figura 30: Diagrama Sankey ilustrando a correlacdo entre a Lagoa de lbiraquera, servicos
ecossistémicos e atores sociais, considerando a atuacdo das ameacas climaticas e o
consequente decréscimo da provisdo do servigo ecossistémico.

114 ¢ S srficie ~
Ag L,“ df’ upericie Pescadores artesanais
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Plantas selvagens = p
Material genético de animais

g == Comunidade local
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- T = Co\l;dzlcbes . at:l?os'fér'lcaé _— = o e Instituigdes de
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?g Mediagio de estressores —“==.Empresa de carcinicultura
iraquera
1 Controle de pragasedoengas = = ———— e —— Setor governamental

Manutengdo do ciclo de vida
Condi¢des da dgua I Comunidades tradicionais
Setor da construgdo civil

Interagoes fisicas e experienciais )
Setor de turismo

Interagdes intelectuais e representativas Setor de esporte
Organizagdes que promovem
Interacdes espirituais, simbdlicas educagdo ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A partir da classificacdo apresentada na Tabela 6, foi possivel avaliar os SE cuja
provisdo estd sob maior ameaca devido a projecdo das ameacas climéaticas e que
tendem a sofrer mais impactos nos cenarios definidos. Desta forma, foram
identificados, primeiramente, os SE que estardo sob niveis de ameaca sério ou muito
sério (Aes = 0,75 e Aes = 1), em algum dos cenarios. S&o eles: animais selvagens”
(0,75 — SSP5-.85 e 0,5 — SSP2-4.5), “requlacdo de fluxos de base e eventos
extremos” (0,75 — SSP5-8.5 e 0,5 — SSP2-4.5), “mediagéo de residuos ou substancias
téxicas” (1,0 — SSP5-8.5 e 0,75 — SSP2-4.5), “manutencgao do ciclo de vida” (0,75 —
SSP5-8.5 e SSP2-4.5), “condi¢cbes da agua” (0,5 — SSP2-4.5 e 0,75 — SSP5-8.5) e
“‘interacgdes fisicas e experienciais” (0,75 — SSP5-8.5 e SSP2-4.5). De forma geral, os
SE de regulacdo e manutencdo sdo os mais afetados pelas mudancas climaticas na
Lagoa de Ibiraquera, seguidos pelos servicos de provisdo e culturais,

respectivamente.

Desta forma, alguns dos principais usos e beneficios que podem ser reduzidos
sdo: estoque pesqueiro, controle de eroséo, controle de inundacdo, manutencao da
qualidade da agua da lagoa, depuracéo e diluicdo de efluentes, atividades de pesca
artesanal, lazer, préatica de esportes e ecoturismo na Lagoa de lbiraquera. Todos os
atores sociais considerados na MES tendem a ser impactados pela perda ou reducéo

da provisdo destes SE.

A seguir sdo apresentados, de forma individualizada, alguns dos possiveis

efeitos das mudancas climaticas sobre os SE identificados como mais ameacados:
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Animais usados para nutricdo, materiais ou energia:

A avaliacdo das ameacgas climaticas sobre este servigco indica a
possibilidade de uma reducdo consideravel na diversidade e abundéancia dos
animais aquaticos disponiveis na Lagoa de Ibiraquera no cenario projetado.

Animais como o camaréo, o berbigdo, e diversas espécies de peixes ja
tém a diminuicdo de sua populacdo observada ao longo das ultimas décadas
(Capellesso; Cazella, 2011; Seixas, 2002; Seixas; Berkes, 2004) associada
principalmente as mudancas de estado da lagoa causadas pelos vetores de
pressao de origem antropica, como a sobrepesca/pesca ilegal e o lancamento
de efluentes de diferentes fontes. Estudos realizados em outras lagoas
costeiras confirmam que a abundancia e diversidade de pescados pode ser
negativamente relacionada com pressfes antropicas e efeitos das mudancas
climaticas (Guimarées, 2019; Rodrigues et al., 2021).

Em relacdo ao aumento da temperatura da superficie terrestre, espera-
se que seja refletido também no aumento da temperatura da coluna d’agua da
lagoa (Jiménez-Navarro et al., 2025; Rodrigues et al., 2021). Muitos animais
aguaticos sao sensiveis as temperaturas maximas e o aumento desta variavel
pode afetar a sobrevivéncia e riqueza de peixes pelo estresse térmico e pela
diminuicdo de oxigénio (Brito et al.,, 2012; Guimardes, 2019). Outra
consequéncia que podera ser observada é o deslocamento da populacédo de
espécies mais sensiveis para latitudes mais altas e mudancas na sazonalidade
dos picos de abundéancia de determinadas espécies (IPCC, 2023b). As ondas
de calor marinho, que também serdo mais frequentes nos cenarios avaliados
e que podem atuar sobre a lagoa em periodos de conexdo com 0 oceano,
podem agravar ainda mais os impactos citados (IPCC, 2023c).

O aumento da salinidade, relacionado principalmente com a elevagao do
nivel do mar, mas com influéncia também do aumento da temperatura, € um
fator importante para a dindmica das comunidades de peixes e outros animais
presentes na lagoa (Guimardes, 2019; Jiménez-Navarro et al.,, 2025;
Rodrigues-Filho et al., 2023). Mudancas nos gradientes de salinidade poderao
favorecer a dominancia de espécies mais adaptadas e dificultar o
desenvolvimento de espécies mais sensiveis (Valesini et al., 2017). Desta
forma, é possivel que haja uma reducdo na diversidade de pescados e na

abundancia de algumas populacdes, principalmente no cenario mais critico
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(SSP5-8.5). Espécies de peixes de agua doce, encontradas principalmente na
Lagoa de Cima por exemplo, estardo sob ameaca neste cenario.

O possivel aumento da eutrofizacdo na lagoa causada ou agravado
pelos eventos extremos de chuva e aumento da precipitacdo, associado as
cargas de efluentes ja recebidos pelo corpo lagunar, podera resultar na perda
permanente de habitats essenciais, a diminuicdo do suporte a vida aquatica e
portanto, na redugéo da provisdo de animais para uso humano (Guimaraes,
2019; IPCC, 2023a; Jiménez-Navarro et al., 2025; Kennish, 2016)

Além disso, a supressao da vegetacdo da margem da lagoa somada a um
possivel avanco do espelho d"agua pode também dificultar a reproducéo e
desenvolvimento de determinadas espécies que utilizam estas areas para estes
fins em fase juvenil, bem como a adaptacdo as mudancas climaticas e protecao
destas populacbes ao aumento de usos que ameacam seu desenvolvimento
saudavel.

Os atores sociais mais afetados com a reducdo da oferta deste servigo
pela Lagoa de Ibiraquera serdo os pescadores artesanais. Outros atores
afetados pelos impactos neste SE sdo a comunidade local, setor de turismo,

setor governamental e instituicdes de ensino e pesquisa.

Material genético de animais:

A provisdo deste SE esta diretamente condicionada a disponibilidade e
diversidade das populagbes animais na Lagoa de Ibiraquera, sendo afetada
pelos mesmos mecanismos discutidos no tépico anterior.

Desta forma, a reducéo da oferta deste servico ameaca a possibilidade
de usos e beneficios associados como a realizacdo de estudos e pesquisas
com 0s animais presentes na Lagoa de Ibiraquera, bem como a compreensao
de suas respostas as mudancas climaticas. Estes estudos sdo de extrema
importancia para a conservagdo da fauna encontrada nas lagoas costeiras,
bem como para estratégias de adaptacdo aos cenarios de mudancas
climaticas.

Da mesma forma, torna-se mais dificil a possibilidade de reproducéo
artificial de determinados animais nativos da regido para repovoamento, por
exemplo, caso essa seja uma alternativa & reducdo da populacdo destas

espécies, como ja aconteceu com o camarao décadas atras (Fabiano, 2004).
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Neste caso, 0s principais atores sociais que podem ser afetados sdo a
comunidade local, pescadores artesanais, as instituicdes de ensino e pesquisa

e 0 setor governamental.

Mediacdo de residuos ou substancias téxicas de origem antropogénica por
processos Vvivos e ndo vivos:

A reducéo da oferta deste servico estéa relacionada tanto aos processos
vivos, através da depuracdo de poluentes e residuos por microorganismos,
algas, plantas e animais, como por processos nao vivos, como a diluicdo de
efluentes na lagoa e transporte para o oceano (Haines-Young; Potschin, 2018).

A reducdo da biodiversidade, o possivel aumento do nivel médio da
Lagoa de Ibiraquera e o aumento da carga de nutrientes, matéria organica e
substancias toxicas na lagoa causadas pela atuacdo conjunta das ameacas
climéticas e vetores de pressdo tendem a diminuir de forma consideravel a
capacidade da Lagoa de Ibiraquera de prestar este servico.

A reducdao da biodiversidade e da abundéancia de organismos aquaticos,
tal qual discutido anteriormente em relacdo ao SE de “animais selvagens”,
reflete também na perda de organismos essenciais nos processos de
depuracdo natural (Rodrigues-Filho et al., 2023). Isso implica em menor
eficiéncia na assimilacao, transformacao e retencao de nutrientes e substancias
toxicas, reduzindo a resiliéncia da lagoa frente ao aumento das cargas
poluentes (Chapman, 2012a).

O aumento da eutrofizacdo, associado entre outros fatores com 0 0s
eventos extremos e aumento da precipitacdo, como citado anteriormente em
relacdo ao SE de “animais selvagens”, podera resultar no aumento ou
surgimento da eutrofizagdo na lagoa, diminuicdo do oxigénio e surgimento de
zonas mortas, diminuindo asism a capacidade da lagoa de diluir e depurar os
residuos provenientes de diferentes atividades na BHLI (cujas contribui¢cdes
também serdo crescentes para o cenario projetado) (Rodrigues et al., 2021;
Rodrigues-Filho et al., 2023).

A reducdo da provisdo deste SE pode apresentar diferencas na sua
distribuicdo ao longo da Lagoa de Ibiraquera. A Lagoa de Cima pode ser um
dos setores mais afetados. Naturalmente, ela ja possui menor fluxo de agua

com o oceano devido a distancia da barra. Além disso, em seu entorno esta
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uma regido bastante urbanizada, com grande densidade populacional,
principalmente na temporada de verao, e diversas atividades potencialmente
poluidoras, como a carcinicultura, realizada nas margens da Lagoa de Cima, e
cujos impactos a qualidade da 4gua da lagoa sao relatados pela comunidade
desde sua instalacéo (Fabiano, 2004; Teixeira, 2023).

A classificacdo deste SE em relacdo ao valor de Ase para 0 cenario
SSP5-8.5 esta associada, portanto, a possibilidade de que a lagoa atinja um
limite funcional, no qual o ecossistema ndo seja mais capaz de mediar de forma
eficaz os residuos e substancias toxicas provenientes das atividades
desenvolvidas na bacia, principalmente pelo aumento da eutrofizacédo e carga
organica na coluna d’agua. A diminuicdo da qualidade da agua da lagoa e
sobrecarga de efluentes e nutrientes ja é relatado em estudos na Lagoa de
Ibiraquera nos ultimos anos, bem como em outras lagoas costeiras no litoral sul
brasileiro (Silva et al., 2017; Sobral, 2020; Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca,
2014).

A reducao da provisao deste SE, além de causar impactos sobre o bem-
estar da comunidade local que vive no entorno da lagoa, pode também afetar
outros SE que dependem de uma agua de boa qualidade para serem mantidos.
A comunidade local certamente esta entre os atores sociais mais afetados, bem
como o setor de turismo, setor da constru¢ao civil, instituicbes de ensino e
pesquisa, e 0 setor governamental. Neste sentido, a partir da avaliacdo dos
vetores de pressao de origem antrépica identificados, percebe-se que alguns
dos atores sociais que serdo afetados pela reducdo da provisdo deste SE,
também estdo contribuindo de forma consideravel para a degradacdo do

servigo.

Manutencédo do ciclo de vida, protecédo do habitat e do fundo genético:
A perda ou decréscimo deste SE também se relaciona diretamente com
0 estoque pesqueiro e a pesca artesanal na lagoa. Este SE esta relacionado
com a manutencéo do ciclo de vida de popula¢des de organismos que ocupam
a Lagoa de Ibiraquera de forma permanente ou migratéria, bem como o
fornecimento de habitat e local de reproducgéo para diversos animais, inclusive
animais marinhos, como peixes, que utilizam a lagoa para se reproduzir e

depois voltam para o mar (Kennish, 2016; Pérez-Ruzafa et al., 2019;
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Rodrigues-Filho et al., 2023). Muitos dos animais aquaticos em fase juvenil sao
sensiveis a variacdes bruscas nas caracteristicas da agua, como temperatura,
pH, salinidade, nutrientes e matéria organica (Guimaraes, 2019). Todas estas
variaveis citadas tendem a apresentar alteracdes consideraveis no cenario
projetado. Além disso, algumas regibes da lagoa que s&o propicias para
reproducao e desenvolvimento de muitas espécies, como aquelas associadas
as marismas, podem ser impactadas por processos erosivos e pelo aumento
do nivel da lagoa associado a elevagéo do nivel do mar e também dos eventos
extremos de precipitacdo (They et al., 2013).

Adicionalmente, as ameacas ja presentes na regido, através dos vetores
de pressao de origem antrépica, ja vem colaborando para uma reducédo da
provisao deste servigo. Alguns pescadores artesanais da regido, por exemplo,
atribuem a reducao da diversidade e quantidade de alguns pescados a perda
de habitat para reproducdo e desenvolvimento dos animais. Desta forma,
podem ser impactados 0s seguintes atores sociais que se beneficiam deste SE:
pescadores artesanais, comunidade local, instituicbes de ensino e pesquisa e

setor governamental.

Condi¢bes da agua:

O SE de “condigcbes da agua” esta relacionado a regulacdo das
condi¢Bes quimicas da agua e de macro nutrientes, como fésforo e nitrogénio,
por processos vivos (Haines-Young; Potschin, 2018). De forma semelhante ao
SE de “mediacao de residuos” a reducédo da oferta do servico podera estar
relacionada aos mesmos efeitos das ameacas climaticas sobre a biota da lagoa
e a perda da capacidade do ecossistema de regular a qualidade da agua
considerando as cargas de nutrientes que chegam a lagoa pelas diferentes
fontes.

Sobral (2020) identificou, através do indice de qualidade da agua IQAC,
gue a agua da Lagoa de lbiraquera pode ser classificada como “ruim”. Isso
indica que a capacidade do ecossistema de regular a qualidade da agua ja esta
comprometida. O mesmo autor identificou que 0s parametros que mais
apresentaram valores desconformes com a lei foram detergentes, fostato e

sulfeto. Além disso, eventos de precipitacao resultam de fato em um aumento
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de fésforo na lagoa, embora a maior fonte de poluicdo € o lancamento de
efluentes.

Considerando que somado ao aumento da precipitacdo média anual na
regido, os eventos extremos de chuva serdo mais frequentes e intensos, a
influéncia da chuva sobre a carga de nutrientes na lagoa podera ser mais
significativa. Da mesma forma, a carga de nutrientes tende a aumentar devido
as mudancas de uso do solo na BHLI, maior ocupacao e aumento da densidade
populacional. A tendéncia € que 0s processos Vivos que regulam a qualidade
da agua sejam cada vez mais impactados pelas ameacas consideradas,
principalmente no cendario mais critico de mudancas climaticas, tendo em vista
a potencial reducdo da populacdo de diferentes organismos, como peixes,
moluscos e crustaceos, causadas pelo aguecimento, mudancas na salinidade,
reducdo de oxigénio e eutrofizacdo devido as interacbes entre as ameacas

climaticas e vetores de pressao de origem antropica citadas anteriormente.

InteracOes fisicas e experienciais:

A reducéo deste SE esta intimamente ligado com a qualidade da agua
da Lagoa de Ibiraquera e com a capacidade dos atores sociais de continuarem
a exercer as atividades interativas e experienciais com o ecossistema -(Haines-
Young; Potschin, 2018). A reducéo da oferta deste SE também ja vem sendo
observada nos ultimos anos. De acordo com relatos da comunidade local,
algumas pessoas ja ndo se banham mais na lagoa por perceberem uma
diminuicdo da qualidade da agua. Outras relatam que ja ndo pescam mais
devido a “lama” presente no solo da lagoa. Esta reducéo no uso da lagoa para
estes fins e a degradacdo do SE tende a ser intensificada até o periodo dos
cenarios projetados. Segundo a comunidade, na Lagoa de Cima tem sido
observada a reducdo da qualidade da agua, também confirmado por Sobral
(2020), bem como reducédo de pescados. Isso influencia em atividades
importantes como a pesca artesanal e praticas de esportes nesta regido da
lagoa. Na Lagoa de Baixo, regido igualmente importante para estas atividades
e uma das mais procuradas pelos turistas, principalmente na temporada de
verdo (dezembro a fevereiro), também pode ter seu uso reduzido nos cenarios
projetados devido a reducdo da qualidade da agua, ja observado também por

estudos recentes (Sobral, 2020).
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Este SE possui um valor socioecondmico importante para os atores
sociais beneficiados, pois esta relacionado com o bem-estar da comunidade
local, com a préatica de atividades importantes na regido ao longo de todo o ano.
Desta forma, a reducdo da oferta deste SE neste nivel pode representar
impactos importantes sobre a comunidade local, pescadores artesanais,
comunidades tradicionais, instituicdes de ensino e pesquisa, organizacdes que
promovem educag&o ambiental, setor governamental e instituicbes de ensino e

pesquisa.

o Regulagéo de fluxos de base:

Assim como o SE de “mediacio de residuos”, o decréscimo da provisao
deste SE esta relacionado com o limite da capacidade de provisdo do servico
de regulacdo pela Lagoa de lbiraquera. Considerando a intensificacdo dos
extremos de precipitagdo e aumento da frequéncia destes eventos,
principalmente no cenario SSP5-8.5, havera menos tempo para reabilitacdo da
lagoa entre um evento e outro, principalmente considerando a possibilidade de

a lagoa ser mais “"exigida” devido a uma provavel reducao da area das areas
Uumidas que também prestam este SE, causada pelo aumento da urbanizacdo
e outros vetores de pressao (Chapman, 2012b; Inacio; Barboza; Villoslada,
2023).

Além disso, os eventos de inicio lento associados as ameacas climaticas
consideradas tendem a gerar impactos cumulativos sobre o SE e diminuem a
capacidade da lagoa de regulacdo dos efeitos de eventos extremos. As
alteracdes no ciclo hidrolégico, aumento das taxas de erosao e assoreamento,
aumento do espelho d’agua da lagoa e outros fatores associados as ameacas
climaticas tendem a dificultar a provisdo deste SE da maneira como ocorre
atualmente, de forma que pode ndo ser mais capaz de proteger as
comunidades e assentamentos humanos da BHLI de eventos extremos, por
exemplo. Desta forma, os seguintes atores sociais serao afetados: comunidade

local; setor governamental; setor de turismo; instituicées de ensino e pesquisa.

Identificou-se, portanto, que as ameacas climaticas representam de fato uma
ameaca a provisao de todos os servicos ofertados pela Lagoa de Ibiraquera, podendo

causar perdas consideraveis ou a redugdo na provisdo dos SE ao longo das proximas
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décadas. Os potenciais impactos sobre a provisdo de SE pela Lagoa de Ibiraquera
podem representar graus de importancia diferentes para cada um dos atores sociais.
Isso pode depender de valores afetivos, espirituais, econémicos, sociais, dentre tantos
outros fatores. Além disso, determinados atores sociais podem apresentar maior
vulnerabilidade a perda de um SE do que outros, dependendo, por exemplo, da
capacidade adaptativa ao cenario e da dependéncia socioeconémica que este servico

representa para este grupo de pessoas.

Outro fator a ser levado em consideracéo é a capacidade dos atores sociais de
obterem o beneficio associado ao SE através de outras fontes. Na BHLI, por exemplo,
alguns dos SE ofertados pela Lagoa de Ibiraguera também séo ofertados por outros
ecossistemas. No entanto, estes ecossistemas também estdo sujeitos as ameacas
climéticas, em graus maiores ou menores, bem como aos vetores de pressado de
origem antrépica. Este é mais um dos motivos que demonstra a importancia da
utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo. Portanto, medidas e
estratégias de adaptacdo devem ser pensadas com um olhar sobre toda a BHLI,
considerando todos os ecossistemas e atividades realizadas na regido. Além disso,
0s atores sociais tém um papel importante na gestédo da Lagoa de Ibiraquera, devendo
ser incluidos nas tomadas de decisdo, medidas de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos
das mudancas climaticas, da mesma forma que devem ser responsabilizados pelas

pressdes que suas respectivas atividades representam a provisdo de SE pela lagoa.

Por fim, é importante valorizar o papel que a Lagoa de Ibiraquera possui na
protecdo da comunidade da BHLI em relacdo aos efeitos das mudancas climaticas.
Por exemplo através dos SE de regulacdo como “regulacdo de fluxos de base e
eventos extremos”, “composi¢cado e condi¢gdes atmosféricas”, “condicbes da agua”,
“‘mediacao de residuos”, que trazem beneficios como conforto e seguranca para
ocupagcdo humana, protecdo das comunidades a alagamentos e ondas de calor, e
garantem também a manutencdo de outros servicos ecossistémicos essenciais da

Lagoa de Ibiraquera e de outros ecossistemas da BHLI.
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4.4.2 Elevacao do nivel do mar no entorno da Lagoa de Ibiraquera

Afim de se obter uma percepcao visual da projecéo mais do cenario mais critico
(SSP5-8.5) para a elevacéo do nivel do mar até o ano 2100, aplicou-se no software
QGIS, a partir do Modelo Digital de Terreno (MDT), uma simulagéo de uma elevacao
de 1,07 m do nivel do mar, através de uma imagem de satélite da Lagoa de Ibiraquera
em periodo onde esta conectada com o mar. Para a simulacdo, considerou-se que a
elevacao de 1,07 no nivel relativo do mar na regido representaria a mesma elevacao
do nivel da lagoa, ou seja, que quando a lagoa est4 conectada com o mar ambos
estdo no mesmo nivel. Desta forma, embora ndo represente com precisao a elevacéo
do nivel da lagoa devido a elevacéo relativa do nivel do mar, pode colaborar para o
mapeamento de areas mais baixas e que possuem potencial risco de inundacao no

cenario projetado.

A partir da analise deste mapa, percebe-se que algumas areas urbanas devem
receber atencdo, como na Lagoa de Baixo no bairro da Barra de Ibiraquera, proximo
a desembocadura da lagoa, regido bastante urbanizada e préxima do mar, portanto
mais suscetivel a ter os impactos intensificados pela atuacédo de ressacas e eventos
extremos do nivel do mar. No bairro do Campo D’una, na extremidade da Lagoa de
Cima, também ha uma regido urbanizada com construcdes nas regioes de influéncia
do aumento do nivel da lagoa. Destaca-se também algumas areas de banhado que
estdo no nivel de elevagdo analisado, como o banhado acima da Lagoa do Saco, area
inclusive identificada pela comunidade como um importante banhado da regido, além
da regido préoxima a fazenda de carcinicultura, na Lagoa de Cima. Algumas outras
areas na Lagoa de Baixo, na regido de conexdo com a Lagoa Doce, também
apresentam risco de inundacdo neste cenario, ainda mais considerando eventos
extremos de chuva e aumento do nivel do rio que conecta a Lagoa Doce e Lagoa de

Ibiraquera.

Por fim, € possivel perceber que as maiores alteracfes tendem a acontecer na
regido de conexao entre a lagoa e o mar, com alteracdes na dinamica de sedimentos
e na formacdo dos bancos de areia que os separam, possibilidade de abertura

permanente da barra ou aumento da frequéncia de abertura.
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Tudo isso demonstra o risco da ocupacédo e do avanco de infraestruturas e
construcdes urbanas nestas areas. Demonstra também que, além de impactos sobre
0s servicos ecossistémicos ofertados pela lagoa, a elevacao do nivel do mar pode
causar consequéncias sobre usos e atividades fora deste ecossistema e gerar
impactos econdmicos e sociais as comunidades humanas. Além disso, ressalta ainda
mais a importancia da conservagao e recuperacdo da vegetacdo das margens da
lagoa, com marismas, banhados e restinga, que possuem um papel importante na

protecdo das ocupacgdes adjacentes e na contengao do avango do espelho d’agua.
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Figura 31: Simulagéo da elevacgdao relativa do nivel do mar a partir do MDT, considerando
elevagao de 1,07 m para a projecado do cenario SS5-8.5 no periodo 2081-2100.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4.5 MEDIDAS DE ADAPTACAO

Diante dos resultados apresentados, a partir das ameacas climaticas e vetores
de pressdo de origem antrépica sobre os servigos ecossistémicos ofertados pela
Lagoa de Ibiraquera, sdo recomendadas algumas medidas de adaptacdo a serem
implementadas na BHLI, que podem colaborar com a efetiva manutenc&o dos servicos
ecossistémicos e reducdo das ameacas atuantes nos cenarios projetados das

mudancas climaticas.

A adaptacao esta relacionada com o processo de ajuste ao clima real ou
esperado e seus efeitos a fim de moderar os danos ou explorar oportunidades
benéficas (IPCC, 2023c). Neste sentido a interven¢do humana pode facilitar o ajuste
ao clima esperado e seus efeitos. As medidas de adaptacdo podem ter beneficios
generalizados para a seguranca alimentar, a nutricdo, a saude e o bem-estar, 0s
ecossistemas e a biodiversidade (IPCC, 2023a, 2023c). A identificacdo e
implementacdo destas medidas ja é pautada pelo Plano Nacional de Adaptacédo a
Mudanca do Clima (PNA) (MMA, 2024), que orienta acBes setoriais voltadas a
reducdo da vulnerabilidade e ao aumento da resiliéncia socioambiental, e também
através do Plano Clima (MMA, 2026) que estabelece as diretrizes estratégicas para a

adaptacao e mitigacdo no ambito da politica climética nacional.

A implementacdo das medidas considerando toda a area da BHLI faz-se
importante pelas relagcdes e interacdes entre 0s ecossistemas e atores sociais
identificados neste territério e a influéncia que exercem sobre os servigos ofertados
pela Lagoa de Ibiraquera (Barragan Mufioz, 2014). As medidas devem contar com o
apoio e/ou realizacao do setor governamental, em especial das Prefeituras Municipais
de Imbituba e Garopaba. De acordo com o ARG6 do IPCC, a eficacia de medidas de
adaptacao exige compromisso politico e acompanhamento a curto prazo, cooperacao
social, financiamento e politicas e apoio e ac¢des intersetoriais mais integradas (IPCC,
2023c).

As medidas de adaptacdo também podem ser classificadas como medidas
estruturais e medidas néo estruturais (MMA, 2026). As medidas estruturais envolvem

acOes de engenharia, infraestrutura e intervengdes nos ecossistemas, como sistemas
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de drenagem, melhoramento de infraestruturas hidricas, sistemas de drenagem
sustentavel, técnicas compensatoérias e recuperacdo de ecossistemas. As medidas
nao estruturas apresentam uma aplicagdo mais geral, de cunho governamental,
educacional e de participagdo social (contemplando processos institucionais e de

gestao).

Um conceito importante neste contexto € das solu¢cdes baseadas na natureza,
definidas pela IUCN como “agdes para proteger, gerenciar de forma sustentavel e
restaurar ecossistemas naturais ou modificados que abordam desafios sociais de
forma eficaz e adaptativa, proporcionando simultaneamente bem-estar humano e
beneficios a biodiversidade” (Cohen-Shacham et al., 2016). Este é um termo
abrangente para todas as abordagens de gestao natural, incluindo aquelas aplicadas
para reducdo de riscos de desastres ou adaptacdo as mudancas climéticas
(Sudmeier-Rieux et al., 2019). As SbN sao parte essencial da resposta ao desafio
imposto pela mudanca do clima e demandam acdes para protecdo, manejo e

restauragéo de ecossistemas naturais e modificados (Veiga Lima, 2024).

Dentro deste conceito, também se insere uma importante abordagem, a
Adaptacdo Baseada em Ecossistemas (AbE), que utiliza dos servicos ecossistémicos
e da biodiversidade como parte de uma estratégia de adaptacdo mais ampla para
auxiliar as pessoas e as comunidades a se adaptarem aos efeitos negativos das

mudancas climéaticas em nivel local, nacional, regional e global (UNEP, 2021).

Desta forma, as medidas de adaptacéo propostas no contexto deste trabalho
foram pensadas a partir do conceito das SbN e, principalmente, utilizando a AbE,
tendo como principal estratégia a conservacdo e restauracdo dos ecossistemas
costeiros presentes na BHLI. A utilizacdo destas medidas tendem a gerar beneficios
ambientais, econdmicos e/ou sociais, independente das incertezas atreladas as
previsdes climéticas e os efeitos sobre os ecossistemas e respectivos servicos
ecossistémicos da BHLI (Sudmeier-Rieux et al., 2019). Portanto, sdo medidas que se
provarao validas ainda que nédo ocorram 0s impactos previstos (sem arrependimento)
e acOes que requerem pequenos esforcos adicionais para lidar com estes impactos
(baixo arrependimento) (MMA, 2016).
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Sendo assim, a partir das ameacas identificadas na area de estudo e
potencialidades identificadas a partir do territério e dos atores sociais, foi elaborada

uma lista com 26 medidas de adaptacéo que séo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8: Medidas de adaptagao propostas para a Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera.

Tipo de medidas Medidas de adaptacéao

Mapeamento das nascentes dos rios da BHLI e implementacéo de sistemas de

protecdo (isolamento do entorno e utilizagdo do sistema tipo caxambu, por

exemplo)

Revitalizacéo de cursos d'agua da BHLI e recuperacé@o das matas ciliares

Implementacdo de corredores ecoldgicos e conexdo entre 0s ecossistemas

naturais identificados na BHLI, bem como com novas areas verdes a serem

criadas

Implementacao de estruturas verdes, como areas alagadas construidas, jardins

de chuva, células de biorretencdo, entre outras técnicas compensatorias
Medidas (técnicas de drenagem urbana sustentavel) para receber parte da agua de

estruturais drenagem, evitando alagamentos localizados

Adequacdo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto na BHLI,

principalmente daqueles mais préximos a Lagoa de Ibiraquera.

Conservacao e prote¢do das areas umidas da BHLI, que irdo contribuir com o

controle de erosdo da Lagoa de Ibiraquera,

Recuperacao da vegetagcéo das margens da Lagoa de Ibiraquera, caracterizada
principalmente por marismas, banhado e restinga

Restauracao ou recuperacdo das areas degradadas dos ecossistemas naturais
da BHLI: Lagoa de Ibiraquera, Lagoa doce, marismas, banhado, restinga,
fragmento florestal, dunas e rios

Criag8o de um programa de monitoramento da biodiversidade e de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos da Lagoa de Ibiraquera

Promocgéo de agfes de educacao ambiental e climética para comunidade local
Promogéo de préticas sustentaveis de agricultura e pecuaria na regido, com o

objetivo de protecéo dos ecossistemas naturais da BHLI como os rios, banhados,
fragmentos florestais, restinga e as lagoas costeiras.

Capacitacdo da comunidade local para gestdo e uso sustentavel dos
ecossistemas e da agua

Desenvolvimento e implementacdo de planos municipais de adaptacdo a
mudanca do clima (Imbituba e Garopaba)

Elaboracéo e implementagéo de planos municipais da mata atlantica (Imbituba

e Garopaba)

Medidas ndo | Elaboragdo de planos diretores de drenagem e manejo das aguas pluviais,
estruturais considerando a regido da BHLI

Aumento de areas permeaveis nas areas antropizadas da BHLI, com politicas
publicas de incentivo a manutencgdo e incremento das taxas de permeabilidade
urbana

Adocao de conceitos urbanisticos sustentaveis para as areas urbanas da BHLI
Criacdo de um programa para inspecionar as edificacfes na BHLI, identificar
irregularidades nos sistemas de saneamento e exigir a regularizacdo conforme
legislacdo vigente

Criagdo de documentos de orientagdo técnica para concepcao de sistemas de
tratamento de esgoto doméstico especificos para a BHLI, considerando a
vulnerabilidade da Lagoa de Ibiraquera

Promocao de acdes e programas de controle de espécies exdticas e invasoras
de fauna e flora nos ecossistemas naturais da BHLI
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Tipo de medidas Medidas de adaptacéo

Conservacdo e protecdo dos ecossistemas naturais da BHLI: Lagoa de
Ibiraquera, Lagoa doce, marismas, banhado, restinga, fragmento florestal, dunas
e rios.

Conservacao da variabilidade genética de espécies da fauna e flora local para
adaptacao das populacdes as mudancas climaticas e ambientais

Aprimoramento das projecBes das mudancas climaticas para a regido e
modelagem dos efeitos sobre a Lagoa de Ibiraquera

Criacdo de mecanismos para fortalecimento da protecéo legal dos ecossistemas
naturais da BHLI
Promocgé&o de iniciativas de turismo de base comunitaria e ecoturismo
Monitoramento dos sistemas de captacdo de agua subterrdnea na BHLI,
principalmente nas margens da Lagoa de Ibiraquera, como forma de monitorar
o risco de rebaixamento do lencol freatico e intrusdo da cunha salina e aumento
da subsidéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.6 PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO (PTT)

O PTT gerado a partir desta dissertacao, sitio eletrbnico de acesso livre e
gratuito, esta disponivel na internet no seguinte endereco eletrbnico:

https://lagoadeibiraguera.ambiental.in/ . O site pode ser acessado tanto por

computador quanto por celular smartphone, sendo que o conteddo se adequa
automaticamente ao tamanho da tela do dispositivo utilizado.

A interface inicial do site (Figura 32) contém um logotipo de apresentacao do
projeto, um menu lateral (a esquerda) onde podem ser acessados 0s contelidos e um
campo de pesquisa onde o0 usuario pode pesquisar palavras-chave especificas de

informacdes disponiveis no site.

O primeiro item do menu é o item “SOBRE NOS”, no qual é apresentada uma
breve explicacdo sobre o projeto e sobre os contetudos disponiveis no site e como
acessa-los (Figura 33). Além disso ha informacdes sobre a equipe responsavel pela
elaboracao do produto.


https://lagoadeibiraquera.ambiental.in/
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Figura 32: Paginainicial do sitio eletrénico.

Lagoa de Ibiraquera “ercos Frossatimices

INICIO Peaquinat

LAGOA DE IBIRAQUERA
SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 33: Fragmento da pagina do sitio eletrénico com o item “SOBRE NOS” que traz uma
contextualizagéo do projeto.

SOBRE NOS

Este site € um produto da Dissertacdo de Mestrado de Jodo Vitor Cipriano, do Prog| de Mestrado Profissional em Clima & Ambi do IFSC (Instituto Federal de
Educacdo, Cléncia e Tecnologia de Santa Catarina), com coautoria do orientador Prof. Dr. Walter Martin Widmer e do coorientador Prof. Dr. Jodo Henrique Quoos.

O trabalho, cujo titulo é “Efeitos das mudancas climaticas sobre os servicos ecossistémicos da Lagoa de Ibiraquera, em SC" buscou avaliar os servicos
ecossistémicos produzidos pelo sistema lagunar da Lagoa de Ibiraquera e os efeitos das mud climati sobre a e quantidade destes servicos. A drea
delimitada para o estudo foi a Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera (BHLI), cujos ecossistemas e servicos ecossistémicos também foram identificados.

O objetivo deste site & apresentar alguns dos resultados obtidos no estudo de forma interativa e visual para uso didatico em atividades de ed, ca b
discussdes sobre a Lagoa de Ibiraquera, seus i iados, e d is USOS que 0s usuarios desejarem

O site conta com um item "MAPA INTERATIVO", onde vocé observar as seguintes informacdes:
- Limites da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera;
- Ecossistemas da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera;

- Imagem de satélite da regido;

- Localizador, no qual o ario pode ver a sua localizagdo no mapa.

No menu vocé também pode acessar o item "ECOSSISTEMAS", onde sdo apresentadas informacdes sobre cada um dos ecossistemas identificados na Bacia
Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera. Para cada ecossistema ha uma breve definicio e sua importancia ecologlca e social e uma tabela com os servicos
ecossistémicos oferfados e os usos e/ou beneficios gerados para os seres humanos. Além disso, sdo ap tad g g do ist na area de
estudo.

Outro item que vocé pode acessar € "FOTOS 360°, onde ha uma tabela com links para acesso de fotografias de drone de paisagens da Lagoa de Ibiraquea em 360°.

Caso queira imprimir o mapa com os ist da Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera, no item "MAPA PARA IMPRESSAO" vocé pode acessar um link
com o mapa em formato PDF.

Por fim, caso precise de mais inf ¢es ou precise
item "FALE CONOSCO".

duvida, vocé pode entrar em contato com os aut través dos di iveis no

EQUIPE DO PROJETO

Jodo Vitor Cipriano - Mestrando em Clima oAmbhnie Prof. Dr. Walter Martin Widmer Prof. Dr. Jodo Henrique Quoos
Curriculo lattes Curriculo lattes Curriculo lattes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No item “MAPA INTERATIVO” pode-se acessar a interface do mapa dos
ecossistemas da BHLI (Figura 34). A base do mapa é aimagem de satélite do Google.
No mapa € possivel visualizar, através de itens selecionaveis, os limites da bacia
hidrografica e os ecossistemas da BHLI, todos juntos ou cada um separadamente. No
canto superior esquerdo algumas ferramentas estédo disponiveis: o localizador que
permite ao usuario ver sua localizacdo atual no mapa; e um medidor que permite a

medicdo de distancias em linha reta no mapa (em metros).
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Figura 34: Mapa interativo da Bacia Hidrogréafica da Lagoa de Ibiraquera, disponivel no sitio
eletrénico.

v| Ecossistemas
Lagoa de Ibiraquera

M Lagoa Doce

M Restinga
Marismas

M sanhado

B Fragmento florestal
Dunas

M Area urbana

M Agricultura e Pastagens

M carcinicultura

v Limites da Bacia Hidrografica
v| Google Satellite

qgis2web - Leaflet - QGIS | Map data ©2015 Google

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No menu também é possivel acessar o item “ECOSSISTEMAS” onde o0 usuario
pode selecionar, através dos links disponiveis, o ecossistema sobre o qual deseja
obter mais informacdes (Figura 35).
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Figura 35: Links disponiveis para acessar no item “ECOSSISTEMAS”.

Lagoa de Ibiraquera

Agricultura e pastagens
5\“}0. urpana

Banhado

Carcinicultura

Dunas

Fragmento florestal
Lagoa de Ibiraquera
Lagoa Doce

Marismas

Restinga

Rios

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ao clicar em algum destes links, o usuario é direcionado para a pagina do
ecossistema selecionado, onde ha uma descricdo do ecossistema, uma tabela com
0S servicos ecossistémicos ofertados e usos e beneficios gerados aos atores sociais,
conforme apresentado na Figura 36 em que o ecossistema “banhado” € utilizado como
exemplo. Além disso sdo apresentadas algumas imagens que representam areas

deste ecossistema na BHLI.



= Lagoa de Ibiraquera " E
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outros, A vogetacso dos banhados ¢ formods pr wrdemente por t © Em locas com inundagio mas dundours, predominam s

agaticas A g0 dos benhados desormpenta um pepd nportante de firacio de nutrentes, poluenies © subnstincas iowics presertes na agua,
Tepresentando ura prolecEo ivportande pars 3 qualdade da Sgue que it pora 0 lengol freatico e de agus ds lagos. Além deso, funcionam como sumidaures do
carboro e tarbém sbogem grande biodiversidade, servindo como hatitsl @ bergirio naturd de dversas espédoes, como aves e poxes. Na Bada Hdrogrfics da
Lagoa de Braguera os banhados estio stusdos prévimo & Lagoa do Ibizaguers @ Lagos Doce, na regiio de ansicio enfre a praix o & Lagos de Riraguens, e om
rogdes babcs proumas 3 arwos dagaa

ke d

Servigos ecossistémicos
Classificagdo Servigos Ecosslstémicos Usowabeneficios
Provislio [Plartas schagens Pesca ariesanal; ividade artesanal; cobertur (construcio, solo) usos 03 agnaiure, U=o omamentsl
Materiyt genétnn de plartes Motanais vogetais deponives pors colety, reproducio de espécies: peaguisy centifics
Regufacio da quaidade da sgus Methoriy da qualciade da agua
mi el Meolhoria ca qualdade do o, conforto irmico

Tetamento de residuos cu abetinges

IQualiciade da Sgue. depuraciic de effuentes; conforio e sogurangas par coupeciio humans,
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Fonte:

Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 36: Apresentagdo do conteudo do item “ECOSSISTEMAS”, utilizando como exemplo o

No menu do site também é possivel acessar o item “FOTOS 360°”. Neste item,

com o layout conforme a Figura 37, o usuario pode acessar algumas fotografias de

drone da paisagem da Lagoa de Ibiraquera em 360° (Figura 38), através dos itens na

respectiva localizagdo no mapa. Isso permite uma visualizacdo ampla de diferentes

regides da lagoa, englobando as 4 lagoas: Lagoa de Cima, Lagoa do Meio, Lagoa de

Baixo e Lagoa do Saco. Além disso, com o recurso da rotagdo da imagem é possivel
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observar em boa resolucéo os outros ecossistemas da BHLI e as diferencas dos usos

e ocupacéo do solo ao longo de toda a lagoa.

Figura 37: Apresentacao da pagina do item “FOTOS 360°”.

FOTOS 360°

No mapa abaixo, vocé pode acessar as folografias de drone das paisagens da Lagoa de Ibwraquera em 360° de diferentes localizacdes. Ao clicar nos itens disponivess
no mapa vocé sera direcionado para o Google Street View e podera visualizar as imagens em 360° e ter uma visdo ampia da lagoa e dos demais ecossistemas da
Bacia Hidrografica da Lagoa de Ibiraquera

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 38: Exemplo de fotografia de drone da paisagem da Lagoa de Ibiraquera em 360°.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Caso seja de interesse do usuario, o site também possui um item chamado
“MAPA PARA IMPRESSAQ”, no qual é possivel acessar um link com o mapa dos
ecossistemas da Lagoa de Ibiraquera em formato PDF para download. Desta forma,
o0 mapa pode ser utilizado de forma digital ou ainda impresso em boa resolucéo até o

tamanho Al.

Além disso, também esta disponivel no site o item “SUMARIO EXECUTIVO’,
onde pode ser acessado um documento em formato PDF que esta disponivel para
download e impressdo. O sumario conta com alguns dos topicos mais relevantes
direcionados para discussdes acerca da gestdo ambiental da Lagoa de Ibiraquera e

para tomadores de decisao relacionados.

Por fim, no item “FALE CONOSCOQ?”, sao disponibilizados os contatos de e-mail
da equipe responsavel pelo projeto, através dos quais 0s usuarios podem tirar
eventuais duvidas, fazerem sugestdes ou simplesmente entrar em contato com 0s

pesquisadores.

Desta forma, esta plataforma digital possa ser utilizada para difundir as
informacgdes sobre 0s servigos ecossistémicos ofertados pela Lagoa de Ibiraquera e
ecossistemas associados, seus beneficios e importancia para os seres humanos, bem
como colaborar para estratégias de conservacdo, discussdes comunitarias e
empoderamento das comunidades que dependem da conservacdo da lagoa para sua

subsisténcia, bem estar e manutencao de valores culturais e histéricos.

Além disso, o produto também poderéa ser utilizado para atividades didaticas
em instituicbes de ensino da regido, como escolas municipais e estaduais, e o préprio
IFSC, campus Garopaba, que possui cursos técnicos e de graduacdo, bem como

atividades de educacédo ambiental promovidas por diferentes organizacoes.

Tendo em vista que o site sera lancado juntamente com a publicacdo desta
dissertacdo, espera-se que, a partir da experiéncia dos usuérios e das demandas que
possam surgir da sua utilizagdo, possam ser feitos aprimoramentos na plataforma,
com novas informacdes e adequacao dos conteudos apresentados para facilitar e

difundir sua utilizacéo.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa permitiu a avaliacdo dos SE ofertados pela Lagoa de
Ibiraquera e demais ecossistemas da bacia hidrogréafica, demonstrando que os SE
geram diversos beneficios diretos e indiretos aos atores sociais locais, contribuindo
para o bem-estar social e para sustentabilidade do territdrio. Ao mesmo tempo que
sua provisdo € ameacada pelos efeitos das mudancas climéaticas associados aos
vetores de pressdo de origem antrdpica, exigindo medidas de mitigacdo destes
vetores e de adaptacdo as mudancas climaticas para manutencao dos servigos.

O mapeamento realizado a partir da BHLI permitiu identificar a diversidade de
ecossistemas existentes, naturais e antropizados, que juntamente com a Lagoa de
Ibiraquera estabelecem uma rede complexa de interacBes ecoldgicas e sociais,
caracteristicas que sdo comumente associadas as lagoas costeiras (Kennish, 2016;
Pérez-Ruzafa et al., 2019; Soriano-Sierra; Ribeiro; Fonseca, 2014). Os ecossistemas
naturais como marismas, lagoa, banhados, dunas, restinga e fragmento florestal
desempenham papéis fundamentais na manutencéo da biodiversidade, no equilibrio
ecolégico, na ciclagem de nutrientes, na regulacdo da qualidade da agua e do ciclo
hidroldgico, entre outros. Estes ecossistemas estéo intimamente ligados com a Lagoa
de Ibiraquera e exercem influéncia sobre lagoa ao mesmo tempo que também sé&o
influenciados pelas suas dinamicas. Da mesma forma, os ecossistemas antropizados,
como a area urbana, agricultura e pastagens e carcinicultura, se beneficiam dos SE
ofertados pela lagoa e se estabelecem na BHLI tendo este ecossistema como base

de suporte para diferentes usos e atividades.

A aplicacdo da Matriz de Ecossistemas e Servicos (MES), associada a
classificagcdo CICES, mostrou-se uma ferramenta eficaz para a sistematizacdo das
relacdes entre ecossistemas, beneficios gerados, atores sociais beneficiados e
vetores de pressao. A MES ja é uma metodologia consolidada e utilizada em muitos
estudos na zona costeira (Asmus et al., 2019, 2018; Lima et al., 2018; Veiga Lima et
al., 2016). Sua utilizacdo neste estudo corrobora para demonstrar sua versatilidade e
aplicabilidade em diferentes contextos, demonstrando sua utilidade para o

Gerenciamento Costeiro com base ecossistémica.
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Os diversos SE identificados na Lagoa de lbiraquera reforcam o papel das
lagoas costeiras como ecossistemas importantes para o bem-estar humano e para a
qualidade ambiental da zona costeira, em conformidade com outros estudos em
lagoas costeiras no Brasil e em outros paises (Costa; Asmus, 2018; Lozoya et al.,
2014; Moure, 2024; Newton et al.,, 2018; Rodrigues-Filho et al., 2023). Os SE
identificados vao desde a provisdo de pescados, regulacéo climatica, da qualidade da
agua, do ciclo hidrologico e eventos extremos e mediacdo de residuos, até as
contribui¢cdes nas atividades de lazer, atividades pedagdgicas, cientificas, espirituais,
turisticas, praticas esportivas e valorizacao paisagistica. Estes resultados evidenciam
a interdependéncia entre a Lagoa de Ibiraguera e os diferentes atores sociais que se
beneficiam de seus SE. Além disso, também vao ao encontro de outros estudos da
regido e reforcam a importancia da Lagoa de lbiraquera neste territorio, como base
para as diversas atividades e também como elemento da identidade cultural e
patrimdnio historico e natural das comunidades tradicionais do local (Silva; Freitas,
2025; De Freitas; Beltrame, 2012; Seixas, 2002).

A avaliacdo realizada a partir da projecdo das ameacas climaticas nos cenarios
climaticos futuros (SSP2-4.5 e SSP5-8.5) indica que, em ambos 0S cenarios, mas
principalmente no cenario de altas emissdes, as ameacas climaticas podem
comprometer a integridade ecolégica da Lagoa de lbiraguera e aspectos sociais e
econdmicos associados aos atores sociais locais através de impactos pontuais ou
cumulativos. Diversas pesquisas ja apontam que as ameacas climaticas as lagoas
costeiras e seus SE e que a gestdo destes ecossistemas no contexto das mudancas
climaticas é crucial (Asmus et al., 2019; Brito et al., 2012; Chapman, 2012b; Jiménez-
Navarro et al., 2025; Newton et al., 2018; Rodrigues et al., 2021). A classificacdo dos
SE quanto as ameacas climéticas permitiu identificar que os SE mais ameacados sédo
servicos de grande relevancia para a resiliéncia ecoldgica e socioecondmica da Lagoa
de Ibiraquera e dos grupos de pessoas que vivem nesta regido. Alguns dos impactos
previstos estdo associados com o aumento da eutrofizacdo, aumento da salinidade,
aquecimento da coluna d’agua e diminuigdo da biodiversidade. No entanto, muitos
dos impactos aos servicos ecossistémicos ainda sdo dificeis de prever devido a
complexidade dos ecossistemas costeiros e a atuagcéo de outros vetores de pressao,

embora hajam avan¢os em estudos de modelagem destes impactos (Brito et al., 2012;



122

De Pascalis et al., 2012; Jiménez-Navarro et al., 2025; Rodrigues et al., 2021; Shalby;
Elshemy; Zeidan, 2021)

Efeitos imediatos e de curto prazo sobre 0s servigos ecossistémicos de lagoas
costeiras estdo associados principalmente as pressfes antropicas sobre os
ecossistemas. Na area de estudo, os vetores de pressao identificados, como 0 avanco
da urbanizacdo, as atividades turisticas, o lancamento direto ou indireto de efluentes
domeésticos ou de atividades como a carcinicultura ja representam uma ameaca real
a provisdo de SE pela lagoa e devem atuar sinergicamente as ameacas climaticas
para provocar alteracdes no estado do ecossistema lagunar. Desta forma, os efeitos
das mudancas climaticas tendem a intensificar as pressdes exercidas pelos vetores

na Lagoa de Ibiraguera e vice-versa.

Isso evidencia a necessidade da utilizacdo de abordagens integradas que
considerem a interacdo entre as mudancas climéaticas e as pressées de origem
antropica no estudo dos servicos ecossistémicos nas lagoas costeiras e na zona
costeira de forma geral, em conformidade com estudos recentes que vém sendo
desenvolvidos nestas areas (Jiménez-Navarro et al., 2025; Rodrigues et al., 2021).
Além disso, reforca a importancia dos servicos de regulacdo na protecdo de
ecossistemas e comunidades humanas. A Lagoa de Ibiraquera é responséavel pela
provisao de servicos como a “regulacao de fluxos de base e eventos extremos”,
“‘composigdo e condi¢des atmosféricas”, “condi¢des da agua”’, e “mediagdo de
residuos, que protegem a comunidade local contra diferentes efeitos das mudancas
climaticas, oferecem conforto a ocupacdo humana na BHLI e colaboram para
manutencdo de outros SE ofertados pelo mesmo ecossistema. Da mesma forma,
outros ecossistemas associados, como marismas, restingas e banhados, oferecem
alguns destes servicos e colaboram para a regulacéo da qualidade da 4gua da lagoa

e do ciclo da agua na BHLI.

A utilizacdo de solugbes baseadas na natureza, como a conservagéo e
protecdo da Lagoa de Ibriraquera e da vegetacdo das suas margens, €, portanto, uma
medida de adaptacdo importante a ser adotada na regido. Outras medidas de
adaptacdo propostas também poderdo colaborar com a gestdo ambiental deste
territorio. As informacdes sobre os SE produzidos colaboram diretamente para a

adocédo das medidas de adaptacdo baseada em ecossistemas, tendo em vista a
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manutencao dos diferentes SE e dos beneficios gerados aos atores sociais (UNEP,
2021)

Desta forma, a presente pesquisa contribui para o avanco do conhecimento
sobre as relacdes entre ecossistemas, seres humanos e as mudancgas climaticas,
além de fornecer subsidios a gestéao do territério de estudo e servir de referéncia para
estudos em outras lagoas e lagunas costeiras no litoral sul do Brasil, regido onde estes
ecossistemas sdo abundantes. Os produtos gerados, como o site (produto técnico e
tecnologico desta dissertacdo), poderdo contribuir também com a compreenséo e
sensibilizacdo da comunidade sobre os beneficios gerados pela Lagoa de Ibraquera
e demais ecossistemas da BHLI, bem como da responsabilidade compartilhada de

todos os atores sociais na manutencgéo dos SE.

Por fim, esta dissertacdo oferece uma base de informacbBes técnicas e
cientificas sobre os servicos ecossistémicos e pressfes atuantes sobre a Lagoa de
Ibiraquera, dando suporte para tomadas de decisdo e ampliando o conhecimento da
populacdo sobre os beneficios gerados por este ecossistema. A classificacdo dos SE
mais ameacados pelas mudancas climaticas ressalta a necessidade de medidas
estratégicas que incorporem a perspectiva dos SE ao planejamento territorial e a
gestdo costeira com o objetivo de assegurar sua provisao e garantir a protecdo da
biodiversidade, das atividades socioculturais, econdmicas e do bem-estar das
comunidades humanas. Embora a avaliacdo das ameacas climaticas tenha sido
realizada para um horizonte de longo prazo, destaca-se a necessidade imediata da
implementacédo de medidas que possam aumentar a capacidade adaptativa da Lagoa

de Ibiraquera e das comunidades que dependem de seus SE.
51 RECOMENDAQ()ES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacgOes finais desta pesquisa, sugere-se a continuidade e
ampliagédo de estudos na Lagoa de Ibiraquera. A avaliagao dos efeitos das mudancas
climaticas e vetores de pressao sobre 0s outros ecossistemas da BHLI, por exemplo,
pode colaborar para uma visdo mais ampla de possiveis impactos aos servicos
ecossistémicos e aos beneficios gerados aos atores sociais. Pode ser possivel,

também, avaliar a contribuicdo relativa de cada ecossistema a provisédo de um servico
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ecossistémico e, portanto, quais ecossistemas sd0 mais importantes para

determinados usos e beneficios aos seres humanos.

Sugere-se também a realizacdo de pesquisas de valoracdo social dos servigos
ecossistémicos ofertados pelos ecossistemas da BHLI a partir da percepcédo dos
atores sociais identificados e avaliacdo da vulnerabilidade destes atores a perda
destes servicos através de oficinas, entrevistas, reunides, workshops, entre outras
formas de organizacéo, que também podem colaborar para espacos de discussao e
de aprendizado entre os grupos de atores locais. Além disso, pesquisas que busquem
valorar economicamente e ecologicamente, ou avaliem de forma integrada os valores
dos SE produzidos pela Lagoa de lbiraguera e outros ecossistemas da bacia
hidrografica, também irdo gerar informacdes qualificadas para a gestdo destes

ecossistemas.

A utilizacdo de modelos computacionais podem ser ferramentas eficazes para
a modelagem dos ecossistemas em cenarios futuros das mudancas do clima,
mudancas no uso do solo e atuacao de vetores de pressao de origem antrdpica. Isso
pode colaborar para priorizacéo de areas sob maior risco climatico e protecao de areas

mais vulneraveis.

Recomenda-se também a criacdo de espacos participativos de dialogo onde
possam ocorrer discussdes e encaminhamentos para acées na Lagoa de Ibiraquera,
considerando as informagdes sobre 0s servigos ecossistémicos na regido a partir de
diferentes estudos, responsabilidades e vulnerabilidade dos atores sociais, usos e
beneficios, e demais pontos que possam ser levados em consideracdo para trazer

avancos na gestdo com base ecossistémica do territorio.

Somado a isso, sugere-se a criacdo de um grupo de estudos sobre lagoas
costeiras da regido, incluindo as lagoas dos municipios de Garopaba, Imbituba,
Imarui, Laguna, por exemplo, que possa gerar informacgfes qualificadas para estas
discussdes, tomadas de decisdo e proposicdo de medidas de gestdo. O ideal é que
haja uma abordagem transdisciplinar entre os estudos realizados, com dialogo e
cooperacao da comunidade cientifica, comunidades tradicionais, setor governamental
e iniciativa privada, integrando estudos ecolégicos, sociais e econdmicos relacionados

a estes ecossistemas.
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protecao do ~ pesquisa local; instituicdes ) estressores 0,5 0,75
: protecdo do IS : 2223 o .
habitat e do ... . |cientifica de ensino e (luz/sons/ruidos);
e fundo genético); . \
fundo genético - ~ pesquisa; setor infraestrutura e
Disperséo de = .
governamental construcdes urbanas;
sementes e L AN
atividades turisticas;
gametas ~
supressao da
vegetacao das
margens da lagoa
Lancamento de
efluentes sanitérios;
drenagem urbana;
sobrepesca/pesca
Regu_la:;ao da Pescadores !Iegal; espécies
condicéo . L invasoras (fauna e
P Pesca artesanal; | artesanais; .
. quimica das . . ) flora); excesso de
Condicdes da . melhoria da comunidade 2.2.5.1;
. aguas doce, . . estressores 0,5 0,75
agua qualidade da local; setor 2.2.5.2 . .
salobras e ) . (luz/sons/ruidos);
agua governamental;

salgadas por
processos Vivos

setor de turismo

infraestrutura e
constru¢des urbanas;
atividades turisticas;
supressao da
vegetacao das
margens da lagoa
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Classificagao SERIFEE SIS Usos/beneficio Cotlgo A A
Ecossistema (Se 503; Ecossistémicos | Ecossistémicos S Atores Sociais CICES Vetores de pressao (SSP;S4 5) (SSPESS 5)
& (nivel "Grupo") | (nivel "Classe") V.5.1 ) )
Lancamento de
Caracteristicas efluentes sanltarlqs,
A Pescadores drenagem urbana;
de sistemas e
. . artesanais; sobrepesca/pesca
VIVOS que Lel comunidade ilegal; espécies
~ permitem ecoturismo; . regal, esp
Interacdes - . | local; setor de invasoras (fauna e
et atividades que pesca artesanal; 3 ; )
fisicas e o turismo; . flora); excesso de
SN promovem pratica de A 3.1.1.1;3.1.
experienciais p . instituicdes de : estressores 0,75 1
. salde, esportes; . 1.2;6.1.1.1 . .
com o ambiente = = ensino e (luz/sons/ruidos);
natural EEIPEEED O | GEUEETD esquisa; setor infraestrutura e
e e ge gs ort’eS' constru¢des urbanas;
de interactes contemplativo P ’ NSIru¢ L
. setor atividades turisticas;
ativas ou . -4
; governamental disposicao
passivas )
inadequada de
residuos solidos
Caracteristicas FEBERGaTEs
. artesanais;
dos sistemas .
Cultural . Valor comunidade
Vvivos que o TUEE
. contemplativo; local; instituicdes Infraestrutura e
~ permitem a = . ) ~ )
Interagbes : S educacédo de ensino e 3.1.2.1; construcdes urbanas;
. - investigagao . . . ’
intelectuais e L ambiental; pesquisa; 3.1.2.2; lancamento de
. cientifica, . o ' NP
representativas - pesquisa organizagoes 3.1.2.3; efluentes sanitérios; 0,25 0,5
com o ambiente A6 cientifica; que promovem 3.1.2.4, espécies invasoras
ambiental, ] ~ -
natural . conhecimento educacao 6.1.2.1 (fauna e flora);
experiéncia Py . . - A
L ” tradicional e ambiental; setor atividades turisticas
estética e sdo N ;
. histérico governamental;
importantes em ;
. comunidades
termos culturais L
tradicionais
elementos dos Comunidade Infraestrutura e
~ . . Herangas . ~ .
Interacdes sistemas vivos 7=* local; construcdes urbanas;
LTS culturais; valor 3 )
espirituais, que possuem simbélico ou comunidades 3.2.1.1;3.2. | lancamento de
simbélicas com | valor simbdlico, o tradicionais; 1.2;3.2.1.3; | efluentes sanitarios; 0,25 0,5
. X representativo; T s
o0 ambiente representativo, instituicoes de 6.2.1.1 espécies invasoras
valor sagrado ou . -
natural sagrado ou . ensino e (fauna e flora);
L religioso . S .
religioso pesquisa atividades turisticas
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Servigos

Servigos

Ecossistema Cla(ssselflgg;;ao Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais COd'%OS?CES
& "Grupo") "Classe") "
Pesca artesanal;
Fibras e outros materiais | atividade artesanal; Comunidade local;
HENES SENVEGETS par de plantas selvagens cobertura (construgéo instituicdes de ensino e
nutricdo, materiais ou P di 9 o) ¢ao, ¢ ) idad 1.1.5.1;1.152
energia para uso direto ou so (_)), usos na pesquisa; comunidades
processamento agricultura; uso tradicionais.
ornamental
Sementes, esporos e
outros materiais vegetais
coletados para manter
eV ou estabNeIfacer uma
populagéo; plantas
superiores e inferiores Materiais vegetais Comunidade local;
Material genético de (organismos inteiros) disponiveis para coleta; | instituicdes de ensino e 1.21.1;1.2.1.2;
plantas, algas e fungos | usadas para criar novas | reproducéo de espécies; | pesquisa; comunidades 1.2.1.3
linhagens ou variedades; | pesquisa cientifica tradicionais.
genes individuais
extraidos de plantas
superiores e inferiores
para criacdo de novas
entidades biolégicas
~ , . Pescadores artesanais;
= . Manutencao de bercgério . .
Manutencgao do ciclo de - - comunidade local;
. ~ - de populagbes e habitats S .
vida, protecéo do habitat | . Ui ~ Pesca artesanal instituicdes de ensino e 2223
Marisma e do fundo genético (incluindo pr_otegao do pesquisa; setor
a fundo genético) ’
governamental
Regulagéo do clima
(temperatura e Comunidade local; setor
Composicao e condi¢bes | umidade); Melhoria da qualidade do | governamental; .
e o )  — e . 2.2.6.1;2.2.6.2
atmosféricas Regulacdo da ar; conforto térmico instituicdes de ensino e
composigdo quimica da pesquisa
atmosfera e dos oceanos
Mediacao de residuos ou ﬁwli?:rrroerm;r?ilsan%?)(; p;r as ComIGEnt: (@el.; sy
Regulacdo G40 s 9 NN 9as, Qualidade da agua; de turismo; setor da
substancias toxicas de plantas e animais; ~ . 0 DT
. o ) ~ depuracao de efluentes; | construgao civil; .
origem antropogénica Filtragdo/sequestro/arma o . 21.1.1;2.1.1.2
) . conforto e seguranca instituicbes de ensino e
por processos Vivos e zenamento/acumulagéo b . e
g . : para ocupagdo humana; | pesquisa;setor
nao vivos por microrganismos,
> governamental
algas, plantas e animais
Controle de inundacgéo;
controle de eroséo; ciclo | seguranga para
hidroldgico e regulagdo | ocupacdo humana; Comunidade local; setor
Regulagédo de fluxos de | dos fluxos de agua controle dos processos | governamental; setor de 2911

base e eventos extremos

(incluindo controle de
enchentes e protecéo
costeira)

erosivos na lagoa;
reducdo dos danos
associados a entrada de
sedimentos na lagoa

turismo; instituicbes de
ensino e pesquisa.
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Classificagédo SRS SRS Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Regulagéo da condigdo Pescadores artesanais;
CondicGes da agua quimica das aguas Melhorla da qualidade da | comunidade IO(.:aI; setor 2959
salobras por processos | agua governamental; setor de
Vivos turismo
Caracteristicas de .
. . Pescadores artesanais;
sistemas vivos que . . . ¢
~ . . L Ecoturismo; pesca comunidade local; setor
Interagdes fisicas e permitem atividades que . - . RN ) )
. - , artesanal; educacao de turismo; instituicdes 3.1.1.1;3.1.1.2;
experienciais com o promovem saude, ; . ” it
i o ambiental; valor de ensino e pesquisa; 6.1.1.1
ambiente natural recuperagao ou prazer . .
or meio de interacdes contemplativo setor de esportes; setor
PO : governamental
ativas ou passivas
o Pescadores artesanais;
Cultural gg{:ﬁ:gi‘i'jgs dj’; comunidade local;
ermitem a inveqsti acio Valor contemplativo; instituicdes de ensino e
Interacdes intelectuais e Eientl’fica educa égo & educacdo ambiental; pesquisa; organizacées | 3.1.2.1; 3.1.2.2;
representativas com o X ' Gao pesquisa cientifica; gue promovem 3.1.2.3;3.1.2.4;
: ambiental, experiéncia ! - ~ ) )
ambiente natural estética e SAo conhecimento tradicional | educagdo ambiental; 6.1.2.1
importantes em termos e histérico setor g_overnamental,
. comunidades
culturais S
tradicionais
Classificaco Servicos Servicos Cédigo CICES
Ecossistema cac Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Substéancias minerais Substancias minerais . .
X o . Areia para construgao Y o
para nutricdo, materiais | usadas para fins civil Setor da construcao civil 43.1.2
ou energia materiais
Provisao Agua subterranea (e Agua subterranea para | Abastecimento de agua ot Io.cal; LA lf
. o o ~ governamental; setor da
subsuperficial) usada consumo; agua potavel; manutencéo do .
oL . A . construgao civil; setor do 4.2.2.1
para nutricdo, materiais | subterrdnea usada como | volume de agua . O o
. . o turismo; instituicdes de
ou energia material subterranea . :
€ensino e pesquisa
Controle de eroséo; ciclo
hidrologico e regulagdo | Protecdo da linha de Comunidade local; setor
Regulacgédo de fluxos de | dos fluxos de agua costa; controle de governamental; setor de .
o> . o CASIIEUSIE'D & 5.2.1.1;5.2.1.2
base e eventos extremos | (incluindo controle de inundacéo; seguranca turismo; instituicbes de
Dunas enchentes e protecéo para ocupacdo humana | ensino e pesquisa.
Requlacio costeira)
guiag Comunidade local; setor
Reducio de odores de turismo; setor da
Mediacao de estressores a0 L Conforto para ocupagdo | construgao civil, 2.1.2.1;2.1.2.2;
d ; . atenuacéo de ruidos e Ny . i
e origem antropogénica . humana instituicdes de ensino e 21.23;5121
conforto visual )
pesquisa, setor
governamental
Caracteristicas naturais . . . Comunidade local; setor
T o Lazer; ecoturismo; ) A
Interagdes fisicas e e abidticas da natureza stica d . de turismo; instituicdes . .
Cultural experienciais com o gue permitem interacbes I de SIS, de ensino e pesquisa; LA Skl
educacdo ambiental; ’ 6.1.1.1

ambiente natural

fisicas e experienciais
ativas ou passivas

valor contemplativo

setor de esportes; setor
governamental
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Classificagédo SRS SRS Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secéo) T T T T V.5.1
Grupo") Classe")
Caracteristicas dos
sistemas vivos que
permitem a investigacdo
cientifica ou a criacédo de
conhecimento ecoldgico Pescadores artesanais;
tradicional comunidade local;
Caracteristicas dos Valor contemplativo; instituicoes de ensino e
Interacdes intelectuais e | sistemas vivos que: educacao ambiental, pesquisa; organizacbes |3.1.2.1; 3.1.2.2;
representativas com o permitem a investigacdo | pesquisa cientifica; que promovem 3.1.2.3;3.1.2.4;
ambiente natural cientifica ou a cria¢éo de | conhecimento tradicional | educag&o ambiental; 6.1.2.1
conhecimento ecoldgico | e histérico setor governamental;
tradicional; permitem a comunidades
educacao e a formacao; tradicionais
S&o ressonantes em
termos de cultura ou
patrimonio; permitem
experiéncias estéticas
Classificacéo SIS SIS Cdédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secéo) z z z z V.5.1
Grupo") Classe")
Agua subterranea (e Agua subterranea para Abastecimento de agua SRl Io.cal; SIS
e o . ~ governamental; setor da
subsuperficial) usada consumo; agua potavel; manutencédo do o
. . ~ p construgao civil; setor do 4.2.2.1
para nutricdo, materiais | subterrdnea usada como | volume de agua - P
. - ~ turismo; instituicbes de
ou energia material subterranea . :
€ensino e pesquisa
plantas usadas para Alimentacéo; atividade . .
e . d Comunidade local;
Plantas selvagens para | nutricdo e fibras e outros | artesanal; cobertura S .
e s S L . instituicoes de ensino e i
nutricdo, materiais ou materiais de plantas (construcéo, solo); usos AN . 1.1.5.1;1.1.5.2
; : . pesquisa; comunidades
energia selvagens para uso na agricultura; uso P
. tradicionais.
direto e processamento | ornamental
Sementes, esporos e
Provisio outros materiais vegetais
coletados para manter
ou estabelecer uma
Restinga populacéo; plantas
superiores e inferiores Materiais vegetais Comunidade local;
Material genético de (organismos inteiros) disponiveis para coleta; | instituicdes de ensino e 1.21.1;1.2.1.2;
plantas, algas e fungos | usadas para criar novas | reproducéo de espécies; | pesquisa; comunidades 1.2.1.3
linhagens ou variedades; | pesquisa cientifica tradicionais.
genes individuais
extraidos de plantas
superiores e inferiores
para criacdo de novas
entidades bioldgicas
controle de erosao; ciclo Segurarjga para . Comunidade local; setor
Regulacgédo de fluxos de | hidrolégico e regulagdo ocupagao humana, governamental; setor de
Regulagéo protecado da linha de ’ 2.2.1.1;2.2.1.3

base e eventos extremos

dos fluxos de agua
(incluindo controle de

costa; controle de
alagamentos; atenuacéo

turismo; instituicbes de
ensino e pesquisa.
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Classificacao SEIEDE SEIEDE Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
enchentes e protecéo de efeitos de eventos
costeira) extremos
Processos de
intemperismo e seus
= . efeitos na qualidade do . . Comunidade local; setor
(I?ggglligao e EIREEE solo; Processos de g/loelcl)horla TEGEIEEEE €Y de turismo; setor da 224.1224.2
decomposicao e fixagdo construcao civil
e seus efeitos na
gualidade do solo
Regulagéo do clima
(temperatura e Comunidade local; setor
Composicao e condicées | umidade); Melhoria da qualidade do | governamental; .
o 2 ) L e : 2.2.6.1;2.2.6.2
atmosféricas Regulacéo da ar; conforto térmico instituicoes de ensino e
composicdo quimica da pesquisa
atmosfera
= . Manutencao de bergario | Manutencao de Comunidade local;
Manutenc¢ao do ciclo de ~ . ~ S .
. ~ - de populagdes e habitats | populacdes de instituicoes de ensino e
vida, protecéo do habitat | . . ~ x L, T 2.2.2.3
. (incluindo protecao do comunidades biolégicas | pesquisa; setor
e do fundo genético -
fundo genético) terrestres governamental
Caracteristicas de
sistemas vivos que Comunidade local; setor
Interacoes fisicas e permitem atividades que | Lazer; ecoturismo; de turismo; instituicdes 3111 31.1.2:
experienciais com o promovem saude, educacdo ambiental; de ensino e pesquisa; o 6 1 1'1' -
ambiente natural recuperacéo ou prazer valor contemplativo setor de esportes; setor T
por meio de interaces governamental
ativas ou passivas
Cultural Caracteristicas dos Comunidade local;
sistemas vivos que o instituicdes de ensino e
ermitem a investigacao Vellor earitem gl e esquisa; organizacdes
Interacdes intelectuais e permit 1gac educacao ambiental; pesq 019 & 3.1.2.1;3.1.2.2;
. cientifica, educacao : s que promovem ’ !
representativas com o . O pesquisa cientifica; ~ . ) 3.1.2.3; 3.1.2.4;
; ambiental, experiéncia : . educacdo ambiental;
ambiente natural " ~ conhecimento tradicional _ 6.1.2.1
estética e sdo C setor governamental;
) e historico h
importantes em termos comunidades
culturais tradicionais
Classificacao SEIEDS SEIEDS Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z z T V.5.1
Grupo") Classe")
Agua subterranea (e Agua subterranea para | Abastecimento de agua Conurienes IO_Cal; setor
- . . ~ governamental; setor da
subsuperficial) usada consumo; agua potavel; manutencéo do a
L . ~ . construcao civil; setor do 4.22.1
para nutricdo, materiais | subterrdnea usada como | volume de agua - e o
. . A turismo; instituicdes de
. ou energia material subterranea . :
Banhado Provisdo ensino e pesquisa
Fibras e outros materiais | Pesca artesanal; Comunidade local;
Plantas selvagens para - . S .
e o de plantas selvagens atividade artesanal; instituicdes de ensino e
nutricdo, materiais ou 1.1.5.2

energia

para uso direto ou
processamento

cobertura (construgéo,
so0lo); usos na

pesquisa; comunidades
tradicionais.
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Classificagédo SRS SRS Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secéo) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
agricultura; uso
ornamental
Sementes, esporos e
outros materiais vegetais
coletados para manter
ou estabelecer uma
populacéo; plantas
superiores e inferiores Materiais vegetais Comunidade local;
Material genético de (organismos inteiros) disponiveis para coleta; | instituicdes de ensino e
plantas, algas e fungos | usadas para criar novas | reproducdo de espécies; | pesquisa; comunidades
linhagens ou variedades; | pesquisa cientifica tradicionais.
genes individuais
extraidos de plantas
superiores e inferiores
para criacdo de novas
entidades bioldgicas
Regulagéo da condicéo Pescadores artesanais;
Condicdes da 4gua guimica das aguas Melhorla da qualidade da | comunidade Io§al, setor 2251:2.2.5.2
doces e salobras por agua governamental; setor de
processos Vivos turismo
Regulagédo do clima
(temperatura e Comunidade local; setor
Composicéo e condi¢bes | umidade); Melhoria da qualidade do | governamental; .
by 4 )  — S . 2.2.6.1;2.2.6.2
atmosféricas Regulacdo da ar; conforto térmico instituicoes de ensino e
composi¢ao quimica da pesquisa
atmosfera e dos oceanos
o . Blprremeci_lagao por Comunidade local.; setor
Mediacéo de residuos ou | microrganismos, algas, . , ) . ;
~ " Lo Qualidade da agua; de turismo; setor da
substancias toxicas de plantas e animais; ~ ) ~ D
. . . ~ depuracao de efluentes; | construcao civil; .
origem antropogénica Filtragcdo/sequestro/arma SR . 21.11;21.1.2
) ~ conforto e seguranca instituicbes de ensino e
. pOr processos Vvivos e zenamento/acumulagéo i . oo
Regulagéo . . : para ocupagdo humana; | pesquisa;setor
nao vivos por microrganismos,
> governamental
algas, plantas e animais
~ - Manutencéo de Pescadores artesanais;
= . Manutencao de bercério ~ . .
Manutencao do ciclo de ~ : populacdes e comunidade local;
] ~ : de populagées e habitats ; C o S .
vida, protecéo do habitat | . . = comunidades biolégicas | instituicdes de ensino e 2223
" (incluindo protecao do PP B
e do fundo genético o terrestres e aquaticas; pesquisa; setor
pool genético)
pesca artesanal governamental
Controle de
Controle de erosao; ciclo | alagamentos; atenuacao
hidrolégico e regulacdo | de efeitos de eventos Comunidade local; setor
Regulagéo de fluxos de | dos fluxos de agua extremos; seguranca governamental; setor de 22112213

base e eventos extremos

(incluindo controle de
enchentes e protecéo
costeira)

para ocupacdo humana;
reducdo dos danos
associados a entrada de
sedimentos na lagoa

turismo; instituicbes de
ensino e pesquisa.
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. Classificac&o Senvicos Senvicos . - sdigo CICES
Ecossistema = Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais
(Secéao) "Classe” V.51

Caracteristicas dos Comunidade local;
sistemas viv_os aue I\ aior cont emplativo; instituilgc”)es de e_nsinEJ e
Interacdes intelectuais e (r:)iirr?:ilftiiz g éﬁ\égsg%agao educacao ambiental; pﬁzqulfg?n’ o?lré;;nlzagoes 3.1.2.1; 3.1.2.2;
Cultural representativas com o ambientall exper?éncia pesquisa cientifica; gduc%géo ambiental: 3.1.2.3; 3.1.2.4;
ambiente natural o e conhecimento tradicional ! 6.1.2.1
estética e sdo e histérico setor governamental;
importantes em termos comunidades
culturais tradicionais

e Servigos Servigos o
Ecossistema Classﬁlga(;ao Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais Cagiee Ciess
(Secao) "Classe" V.5.1




Classificagédo SRS SRS Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Caracteristicas de
sistemas vivos que . Comunidade local; setor
Interacoes fisicas e permitem atividgdes que e e~cotunsmo; de turismo; instituicdes
experienciais com o romovem salde educagdo ambiental; de ensino é esquisa; bl Sl
pe P ~ ! pratica de esportes; valor p q. ’ 6.1.1.1
ambiente natural recuperacao ou prazer : setor de esportes; setor
. . ~ contemplativo
por meio de interacGes governamental
ativas ou passivas
Caracteristicas dos Comunidade local;
sistemas vivos que . instituicdes de ensino e
ermitem a investigacao Valor contemplativo; esquisa; organizacoes
Cultural Interacdes intelectuais e Eientifica educa égo ¢ educacado ambiental; pueq rom’ovgm ¢ 3.1.2.1;3.1.2.2;
representativas com o ambientall ox er(i;éncia pesquisa cientifica; gducg 50 ambiental: 3.1.2.3; 3.1.2.4;
ambiente natural e + EXp conhecimento tradicional ¢ . 6.1.2.1
estética e sdo e histérico setor governamental;
importantes em termos comunidades
culturais tradicionais
Elementos dos sistemas | is: val . local-
Interacdes espirituais Vivos que possuem valor H_erar,u.;as AT VLS Comur!ldade ocal,
simbélicas com o ! simbélico simbolico ou comunidades 3.2.1.1;3.2.1.2;3
ambiente natural re resent:ativo saarado representativo; valor tradicionais; instituicoes 2.1.3;6.21.1
prese »Sag sagrado ou religioso de ensino e pesquisa
ou religioso
Classificaco SRR SRR Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secéo) . z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Agua doce com potencial
5 5 de uso para fins potaveis
Agua de superficie Agua de superficie (ap6s tratamento); e Pescadores artesanais;
usada para nutri¢éo, usada para fins potaveis | usos ndo potaveis comunidade local; setor | 4.2.1.1;4.2.1.2
materiais ou energia € ndo potaveis (irrigacao, governamental
dessedentacéo de
animais domésticos, etc)
Pescadores artesanais;
. . . comunidade local;
. o Animais selvagens para | Animais usados para Pesca artesanal; S .
Provisao . o . = ! instituicoes de ensino e
nutricdo, materiais ou alimentacao (estoque estoque pesqueiro; o 1.1.6.1
; . L pesquisa; setor de
energia pesqueiro) atividade artesanal . ;
turismo; setor
Lagoa Doce governamental
Pescadores artesanais;
Fibras e outros materiais | Pesca artesanal; atesdos; comunidade
Plantas selvagens para = . L
e o de plantas selvagens atividade artesanal; local; instituicdes de
nutricdo, materiais ou . ~ . S 1.1.5.2
eneraia para uso direto e cobertura (construgéo, €ensino e pesquisa; setor
9 processamento solo); uso ornamental do turismo; comunidades
tradicionais
Controle de Comunidade local,
. alagamentos; reducéo prefeituras de Imbituba e
Regulacgéo de fluxos de C_ontrgle_ de erosdo; ciclo dos picos de cheia; Garopaba; defesa civil;
Regulacdo hidrolégico e regulagéo ' ’ ! 2.2.11;2.2.13

base e eventos extremos

dos fluxos de agua

melhoria da qualidade da
agua;seguranca para
ocupagédo adjacente

setor do turismo;
instituicoes de ensino e
pesquisa
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Classificacao SEIEDE SEIEDE Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Regulagédo do clima
(temperatura e . .
e . . ) . . Comunidade local; setor
Compols[gao e condicbes umldadez, Mglhorla da qual_ldade do deflnsmo setor da 22.6.1:2.2.6.2
atmosféricas Regulacdo da ar; conforto térmico ~
g P construcao civil
composigdo quimica da
atmosfera
Biorremediagéo por . .
Mediacao de residuos ou | microrganismos, algas, Qualidade da &gua: ggmgﬂiqié?gf‘:jfemr
substancias toxicas de plantas e animais; ~ Agua, ~
origem antropogénica Filtragdo/sequestro/arma CEELIEIED = Sl e .con.str.ugao civil; . 21.1.1;21.1.2
OF DIOCESS0S VIVOS & zenamento/acumulaco efluentes; conforto para | instituicées de ensino e e
géor\)/ivos or microrganismos ¢ OSUEEGEE WIENE PESIISEEEE-
P 9 > governamental
algas, plantas e animais
Manutencéo de Pescadores artesanais;
Manutencao do ciclo de MENUENGIE 6 J2E00 | IEpUEREES 62 comunidade local; ’
: &ao - de populacdes e habitats | comunidades biolégicas | .~ ... ~ -
vida, protecdo do habitat de (incluindo proteco do | aquaticas: estoque instituicdes de ensino e 2223
e do fundo genético fundo enéticg) ¢ gs ueiro" esc?a pesquisa; setor
9 pesq P governamental
artesanal
Caracteristicas de .
. . . . ) Pescadores artesanais;
sistemas vivos que Lazer; ecoturismo; pesca . .
e e . " o comunidade local; setor
Interagdes fisicas e permitem atividades que | artesanal; pratica de . RS : :
g . . ~ de turismo; instituicdes 3.1.1.1;3.1.1.2;
experienciais com o promovem saude, esportes; educacao . Ea
. ~ : . de ensino e pesquisa; 6.1.1.1
ambiente natural recuperacao ou prazer ambiental; valor .
. . - . setor de esportes; setor
por meio de interacGes contemplativo
. : governamental
ativas ou passivas
Caracteristicas dos Comunidade local;
sistemas vivos que instituicdes de ensino e
Cultural Interacgoes intelectuais e pe rmJt_em a |nvestlgag:ao el cqntempl_atlvo;. pesquisa, organizagoes 3.1.2.1;3.1.2.2;
. cientifica, educacao educacdo ambiental; que promovem ! !
representativas com o . I : - ~ ; . 3.1.2.3;3.1.2.4,
; ambiental, experiéncia conhecimento tradicional | educacdo ambiental;
ambiente natural e ~ A _ 6.1.2.1
estética e sdo e histérico setor governamental;
importantes em termos comunidades
culturais tradicionais
Elementos dos sistemas | is: val . local-
InteracBes espirituais Vivos que possuem valor H_era@gas Ll vty Comumdade ocal;
OV ’ VT simbélico ou comunidades 3.2.1.1;3.2.1.2;3
simbdlicas com o simbdlico, o LS '
. . representativo; valor tradicionais; instituicbes .2.1.3;6.21.1
ambiente natural representativo, sagrado - . ;
ot sagrado ou religioso de ensino e pesquisa
ou religioso
Classificacao SElviees SElviees Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Segao) 7 = 7 7 V.5.1
Grupo") Classe")
5 5 Agua doce com potencial
Agua de superficie Agua de superficie de uso para fins potaveis
Rios Provisao usada para nutricao, usada para fins potaveis | (ap6s tratamento); e Comunidade local 421.1;42.1.2

materiais ou energia

e nao potaveis

usos nao potaveis
(irrigacao,
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Classificacao SEIEDE SEIEDE Codigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
dessedentacéo de
animais domésticos, etc)
Comunidade local.; setor
Mediacao de residuos, Qualidade da agua; de turismo; setor da
téxicos e outros Diluicio em Aqua doce depuracao e diluicdo de | construcao civil; 511.1
incébmodos por & 9 efluentes; conforto para | instituicbes de ensino e T
processos nao vivos ocupagdo humana pesquisa;setor
governamental
Manutencao de berc¢ério Moanul:;e%%asod%e FEBER0IOTES MBS
Manutencéo do ciclo de Ig - h Ge populag ioléai comunidade local;
Regulacdo | vida, protecdo do habitat ik populagoes e abitats comypldades oEleg G instituicoes de ensino e 2223
e do, fundo genético de (incluindo protecédo do | aquaticas; estoque esquisa: setar o
9 fundo genético) pesqueiro; pesca povgrnarﬁental
artesanal 9
Controle de inundacédo; | Comunidade local,
Controle de eroséo; ciclo | reducéo dos danos prefeituras de Imbituba e
Regulacgédo de fluxos de | hidrolégico e regulagdo | associados a entrada de | Garopaba; defesa civil; .
PN - . . > 2.2.1.1;22.1.3
base e eventos extremos | dos fluxos de agua; sedimentos na lagoa; setor do turismo;
recarga de aquifero atenuacdo de efeitos de | instituicdes de ensino e
eventos extremos pesquisa
Caracteristicas de .
. : Pescadores artesanais;
sistemas vivos que . . )
- L . . L Lazer; pratica de comunidade local; setor
Interagdes fisicas e permitem atividades que ) . e : :
: s . esportes; pesca de turismo; instituicdes 3.1.1.1;3.1.1.2;
Cultural experienciais com o promovem saude, ) . N
i ~ artesanal; valor de ensino e pesquisa; 6.1.1.1
ambiente natural recuperagéo ou prazer . ;
. . ~ contemplativo setor de esportes; setor
por meio de interacdes
. . governamental
ativas ou passivas
Caracteristicas dos Comunidade local;
sistemas vivos que instituicdes de ensino e
Interacdes intelectuais e permitem a investigagéo Valor cclntempl_atlvo;_ pesquisa; organizacdes 31.21:3.1.2.2:
. cientifica, educacgao educacdo ambiental; gue promovem ! !
Cultural representativas com o . e . o - . . 3.1.2.3; 3.1.2.4;
- ambiental, experiéncia conhecimento tradicional | educagdo ambiental;
ambiente natural o ~ A _ 6.1.2.1
estética e sdo e histérico setor governamental;
importantes em termos comunidades
culturais tradicionais
Classificacao SElviees SElviees Coédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z z T V.5.1
Grupo") Classe")
5 ) Agua subterranea para . ) Comunidade Io.cal; setor
Agua subterrdnea para " Captacdo de agua para | governamental; setor de
i - - consumo; agua o = .
Area urbana Provisdo uso em nutrigéo, usos potaveis e ndo construcao civil; setor do 4221

materiais ou energia

subterranea usada como
material

potaveis

turismo; instituicdes de
ensino e pesquisa
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Classificagédo SRS SRS Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
Escolas; rodovias; ) Comunidade local; setor
Senvicos bésicos postos Qe saude; ) Agu_a potavel_; berp-gstar goyerna.lmental; setor de ndo se aplica*
abastecimento de 4gua e | social; energia elétrica turismo; setor da
energia construcao civil
Comunidade local; setor
Requlacio Requlacio economica . Relagbes sociais e governamental; setor de ndo se aplica*
gulag gulac institucionais turismo; setor da P
construcao civil
Interagdes |_ntelectua|s e Relacdes sociais e _ 3.1.2.15 3.1.2.25
Cultural representativas com o - LSS . Comunidade local 3.1.2.3; 3.1.2.4;
- institucionais
ambiente natural 6.1.2.1
Classificagao Servicos Servicos Cédigo CICES
Ecossistema cag Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secéao) "G " " B V.5.1
rupo") Classe")
P'a'f“as LEEEES : . Comunidade local,
Plantas terrestes cultivadas para Alimentacgéo; atividade comunidades
cultivadas para nutricdo, | alimentacao e para artesanal; construcéao; LT L 1.1.1.1;1.1.1.2
. . i tradicionais; instituigdes
materiais ou energia outros usos (fibra, uso ornamental de ensino e besquisa
Provisédo madeira, etc.) pesq
Animais criados para Comunidade local;
. > P Criacao de animais para | Alimentagao; atividade comunidades
nutricdo, materiais ou . ~ .. T 1.1.3.1
eneraia alimentacao artesanal (pele, couro) tradicionais; instituicbes
Agricultura e pastagens > elensinelele il
9 pastag Comunidade local;
Regulacdo Regulagéo econbémica nao se aplica* SRR SEHEl @ COMUTIEEE £ nao se aplica*
gulag guag P institucionais tradicionais; setor P
governamental
Manutencéo de praticas
Interacdes intelectuais e tradicionais; Comunidade local; 3.1.2.1;3.1.2.2;
Cultural representativas com o nao se aplica* conhecimento t comunidades 3.1.2.3; 3.1.2.4;
ambiente natural radicional e historico; tradicionais 6.1.2.1
atividades culturais
Classificago SERIEES SERIEES Cédigo CICES
Ecossistema cac Ecossistémicos (nivel | Ecossistémicos (nivel Usos/beneficios Atores Sociais 9
(Secao) T z T T V.5.1
Grupo") Classe")
AIGELE GrjUEiies Criacdo de animais para Empresa de
Lagoa de carcinicultura Proviséo criados para nutrigéo, & P Alimentagéo P 1.1.4.1

materiais ou energia

alimentacéo

carcinicultura
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APENDICE B — REGISTRO DA REUNIAO DE VALIDAGAO DAS INFORMAGCOES DA MES
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=28 ‘
EEE INSTITUTO FEDERAL ’ ‘
WE  santa Catarina aa?

Validag3io da Matriz de Ecossistemas e Servigos da Bacia Hidrogréfica da Lagoa de Ibiraquera, em
Imbituba e Garopaba - SC.
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