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RESUMO:

Os processos de Gerenciamento Costeiro (GC) nas ultimas décadas vém evoluindo, apresentando diferentes
métodos de gestdo, sendo que uma nova fronteira se encontra na Gestdo com Base Ecossistémica (GBE). No
entanto, para colocar em pratica a GBE, a qual leva em consideragdo as fungdes, 0s processos € 0s servicos
ecossistémicos dos ambientes costeiros e marinhos, entendendo-os como um conjunto de ecossistemas
compostos por elementos ecoldgicos (naturais), econdmicos e sociais, se faz necessaria a base de informacao
ecossistémica. O presente trabalho propoe, apresentando resultados aplicados, um roteiro metodologico de
seis etapas: 1. Identificar os ecossistemas como “Unidades de Gestdo”; 2. Mapear, modelar e simular os
ecossistemas; 3. Identificar e classificar os servigos ecossistémicos; 4. Definir os valores e a qualidade dos
servicos; 5. Identificar os espagos de gestdo; e 6. Integrar com politicas e demais instrumentos de gestdao e
legais. As aplicagdes praticas apresentadas vao desde trabalhos académicos de identificagao e caracterizacdo de
ambientes costeiros e marinhos a aplicacdes nos processos de gestdo ambiental portudrios, passando também
pelo desenvolvimento de Zoneamentos Ecologico-Econdmicos (ZEEs) em nivel regional, por exemplo. Na
apreciagdo integral do conjunto de exemplos e iniciativas para todas as etapas do modelo, depreende-se que a
sua aplicac@o ¢ ampla, variada e consideravelmente simples. Da mesma forma, a multiplicidade de possiveis
aplicacdes do modelo em agdes voltadas ao suporte de uma GBE sugere que seu uso pode crescer e buscar
iniciativas inovadoras. A expectativa dos autores ¢ de que tal ferramenta possa, de fato, delinear e estimular
pesquisas e aplicacdes com base ecossistémica na busca da sustentabilidade da costa e do bem-estar de seus
atores sociais.
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ABSTRACT:

Palavras-chave: Gestdo com Base Ecossistémica (GBE); servigos ecossistémicos; matriz de servigos
ecossistémicos.

In the last decades Coastal Management (CM) processes have been evolving, presenting different management
methods, and the new frontier is at the so-called Ecosystem Based Management (EBM). However, to put
into practice EBM, which takes into account ecosystem functions, processes and services of coastal and
marine environments, understanding them as a set of ecosystems composed of ecological (natural), economic
and social elements, it is necessary an ecosystem-based information. The present work proposes, presenting
practical results, a methodological path of six stages: 1. Identification of ecosystems as “Management Units”;
2. Mapping, modeling and simulating ecosystems and their connections; 3. Identification and classification
of ecosystem services; 4. Definition of values and quality of services; 5. Identification of related management
procedures; and 6. Integration with policies and other management and legal tools. The concrete applications
range from academic studies of identification and characterization of coastal and marine environments, to
port’s environmental management processes, and the development of ecological-economic zoning at regional
level, for example. In the full appreciation of the set of examples and initiatives for all stages of the model,
it can be concluded that its application is wide, varied and considerably simple. Likewise, the multiplicity of
possible applications of the model in practical actions aimed to support of an EBM, suggests that its use can
grow and pursue innovative initiatives. The authors’ expectation is that such a tool may, in fact, delineate and
stimulate research and applications based on ecosystems in the quest for the sustainability of the coast and the

well-being of its social actors.

Keywords: ecosystem-based management; ecosystem services; ecosystem service matrix.

1. Introducdo

O Gerenciamento Costeiro (GC) tem apre-
sentado um processo evolutivo nas ultimas déca-
das. Inicialmente, a gestdo ambiental de sistemas
costeiros esteve predominantemente atrelada as
acoes de controle de atividades estabelecidas em
locais especificos (Burroughs, 2011). Sao atividades
relacionadas a ocupagao do espago costeiro € ao
uso de seus recursos com finalidades econdmica e
social, como a questdo do tratamento de efluentes,
as atividades de dragagem e as obras de engenha-
ria costeira. E algo que pode ser considerado com
Gestdo Setorial — focada em um determinado setor
ou atividade econdmica. Nesse periodo, o foco para
a gestdo costeira pode ser traduzido como “licen-
ciamento ambiental”, no sentido do controle e da
regulacdo de uma acdo local e de seus efeitos na

costa. Num segundo momento, a gestdo costeira,
ao considerar os aspectos espaciais de sua atuacao,
avanca para uma Gestdo Espacial. Aqui pode-se
tomar como exemplo a defini¢do de unidades de
conservagao, os estudos sobre ambientes especifi-
cOs, COMO manguezais, ou 0s processos de gestdo
de uma zona costeira com limites politicos, como
a zona costeira de um estado. Nessa considerada
gestdo espacial, um aspecto-chave ¢, sem duvida,
o Zoneamento Territorial (ZT). Finalmente e mais
recentemente, a crescente necessidade de perceber-
mos, entendermos e, eventualmente, interferirmos
em sistemas ambientais complexos, tendo em conta
suas caracteristicas fisicas e sociais, tem levado o
gerenciamento costeiro a um contexto de Gestdo
Ecossistémica (ou Gestdo com Base Ecossistémi-
ca - GBE) (McLeod & Leslie, 2009). E o d4mbito
em que podem ser geridos sistemas complexos,
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como baias costeiras, estuarios, lagoas costeiras.
O proprio Planejamento Espacial Marinho (PEM),
um instrumento de crescente aplicacdo em Zonas
Econdmicas Exclusivas (ZEEs) (Ehler & Douvere,
2009), tem sua concepgao historicamente embasada
num enfoque de base ecossistémica (Blasbjerg et
al.,2009). Talvez o conceito-chave nesse ambito da
gestdo costeira seja “servigos ecossistémicos”, uma
vez que a GBE trata, de alguma forma, da gestao
das atividades humanas, no sentido da manuteng¢ao
dos servigos ecossistémicos gerados pelos ecossis-
temas costeiros (McLeod & Leslie, 2009) e em seu
uso sustentavel pela socioeconomia da costa (Dast,
2011). Neste sentido, a GBE se assemelha e traduz
a concepgao da Gestdo Costeira Integrada, a qual
tem diretrizes, metas e objetivos similares 8 GBE
(Barragan, 2014).

A base ecossistémica para a gestao tem, como
concepcdo fundamental, a consideragdo de que os
sistemas marinhos e costeiros sao entendidos como
um conjunto de ecossistemas compostos por ele-
mentos ecoldgicos (naturais), econdmicos e sociais.
Além disso, considera e destaca o carater funcional
dos ecossistemas, capaz de gerar produtos que
beneficiam a eles mesmos ou a dindmica socioeco-
ndmica que deles depende (Odum & Odum, 2001).
Os resultados ou produtos dessa funcionalidade de
base ecossistémica, quando geram beneficios aos
setores econdmicos ou sociais, sao considerados
Servicos Ecossistémicos (SE) (MEA, 2003). Os SE
tém sido didaticamente agrupados e classificados
como (1) de suporte (p. ex., oferecimento de espago
para atividades econdmicas), (2) de provisao (p.
ex., producdo de alimentos), (3) de regulagao (p.e.
regulacdo microclimatica) ou (4) culturais (p. ex.,
geracdo de cendrios para contemplacao) (de Groot
etal.,2002).

Embora sem descartar as agdes que envolvem
as gestoes setoriais e espaciais, a GBE tem se confi-
gurado como uma tendéncia geral no GC no ambito
global (Yanez-Arancibia et al, 2013; Barragan,
2014). A GBE tem sido proposta, em anos recentes,
como uma alternativa aos ja tradicionais modelos de
gerenciamento costeiro, na busca de uma estrutura
de gestdo que facilite os processos de integragdo
da informacdo sobre a zona costeira e possibilite
sua efetiva implementacao (Agardy et al., 2011).
No entanto, embora acatada por ambitos cientificos
e administrativos relacionados ao gerenciamento
costeiro, os paises que tentam adotd-la carecem,
em geral, da necessaria “base ecossistémica” que
daria suporte a esse modo de gestao (Carollo et
al.,2009). No que se refere ao Brasil, ha, em geral,
um consideravel, mas incompleto conhecimento
de varios componentes e processos dos ambientes
marinhos e costeiros de forma ndo integrada ou
ecossistémica (Asmus, 2016). Esse conjunto de
informacdes setorizadas, de certa forma, reflete uma
caracteristica basica da politica ambiental brasileira,
na qual importantes instrumentos de planejamento e
gestdo ambiental — Estudos de Impacto Ambiental
(EIA), Planos de Gestao Ambiental (PGA), Zone-
amentos Ecologico-Econdmicos (ZEE), etc. — sdo
orientados a serem gerados com base em aspectos
fisicos, bioldgicos e socioecondmicos, ndo neces-
sariamente integrados (Asmus, 2016).

Com base nas consideragdes supramencio-
nadas, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma rota metodologica simples para o
estabelecimento de uma base ecossistémica de am-
bientes costeiros capaz de suportar agdes de gestdo
com base ecossistémica e subsidiar avangos nas
acoOes de GC sob diferentes condi¢des ambientais.
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2. O modelo proposto

O modelo para o roteiro metodologico pro-
posto esta concebido como um conjunto de seis
etapas, com uma légica eventualmente conceitual,
dependendo da finalidade e da circunstancia de sua
aplicagdo. As etapas sdo as que seguem.

2.1. Identifica¢do dos ecossistemas como
“Unidades de Gestdo”

Tendo em conta a base de informagao ecossis-
témica para eventuais planejamento e gestdo cos-
teira, € importante a identificacdo dos ecossistemas
envolvidos como unidades de gestdo. A gestao ¢
realizada tendo em conta o conjunto de ecossiste-
mas, sua condi¢do ¢ seus servigos. Numa versao
tradicional, o sistema costeiro seria descrito como
o empilhamento de informagdes fisicas, bioldgicas
e socioecondmicas, na expectativa de serem inte-
gradas e gerarem possiveis unidades de analise e de
gestdo. Essa integracdo tem se demonstrado muito
dificil, quando ndo impossivel, levando cientistas ou
gestores a optarem por definir um critério de clas-
sificagdo da costa que ndo necessariamente reflete
uma integracdo da informagdo considerada. Em
acoes de Zoneamento Ecoldgico-Economico cos-
teiro, por exemplo, os critérios de identificacdo de
unidades de planejamento podem envolver aspectos
relacionados com necessidade de preservacdao ou
com niveis de risco para a populagdo (Nicolodi et
al., 2017), desconsiderando, pelo menos em parte,
os diagnosticos elaborados como informacao de
base a classificagao das zonas (unidades de gestao).

Propde-se que a identificagdo dos principais
ecossistemas, servicos e beneficios ocorra por

meio de uma revisdo bibliografica e com base
na opinido especializada de cientistas envolvidos
com ecossistemas na area de estudo. Para esse
fim, realiza-se uma série de workshops, aplicando
principios de “Opinido Especialista”, definidos
como procedimentos capazes de capturar o conhe-
cimento de estudiosos em um determinado campo,
representando esse conhecimento em uma base de
dados, transmitindo-os ao usuario ou pesquisador
(Waterman, 1986; Vasconcelos & Martins-Junior,
2004). Isso permite obter respostas para perguntas
relacionadas a base de conhecimento do sistema
em questdo. Possiveis insegurancas em torno dos
dados produzidos de tal elicitagdo especializada
podem estar relacionadas com incertezas por razdes
epistemoldgicas ou por elementos aleatorios, con-
forme proposto por Regan et al. (2002). Seguindo
a sugestdo de Martin et al. (2011), a metodologia
aqui apresentada trata de reduzir a incerteza, aumen-
tando, dentro do possivel, o “tamanho da amostra-
gem” ou o nimero de participantes no processo de
elicitacdo por especialistas.

2.2. Mapear, modelar, simular os
ecossistemas

Uma vez identificados, 0s ecossistemas sao
mapeados. A Figura 1 ¢ um exemplo de um mapea-
mento de ecossistemas (Asmus ef al., in press) rea-
lizado na regido conhecida como Baixo Estuario da
Lagoa dos Patos (BELP) (Tagliani & Asmus, 2011),
localizado no litoral sul do Rio Grande do Sul.

Eventualmente, para melhor conhecer ou ex-
plicitar a sua organizagdo e a sua funcionalidade,
os ecossistemas podem ser modelados ou ter seu
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comportamento simulado, conceitual ou matema-
ticamente.

A modelagem conceitual segue a linguagem
de modelos ecoldgicos proposta por Odum (1983),
que expressa os ecossistemas como unidades inte-
gradas e explicita, de forma clara e simplificada,
seus principais elementos, func¢des, fontes externas e
internas, controles de processos, entradas (eg., apor-
tes de energia) e saidas (produtos, por exemplo). Os
modelos possuem a vantagem de tornar claros os
processos que, eventualmente, geram 0s Servicos
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ecossistémicos ¢ as relacdes de causa ¢ efeitos em
relagdo a sua origem e a sua manuten¢do, sendo
estas ultimas fundamentais para identificar possiveis
processos ou “espacos” de interferéncia ou gestao
dos servigos de interesse.

2.3. Identificar e classificar os servigos
ecossistémicos

A etapa trés do roteiro metodoldgico pode ser
considerada como o “coragdo” do modelo propos-
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FIGURA 1 — Ecossistemas do Baixo Estuario da Lagoa dos Patos (BELP), RS.

FONTE: adaptado de Asmus et al. (in press).
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to. Ela consiste na elabora¢ao de uma Matriz de
Ecossistemas e Servigos (MES), com uma estrutura
simples e plastica, capaz de adaptar-se a multiplas
analises e aplicacdes de uso em ecossistemas
marinhos e costeiros (Scherer & Asmus, 2016).
Em sua estrutura bésica a matriz inclui, para cada
ecossistema considerado, os principais servigos
ecossistémicos por eles gerados (classificados como
de suporte, de provisdo, de regulacdo ou cultural),
os beneficios destacados desses servigos para a
dindmica socioeconOmica e quais atores sociais
sdo beneficiados pelos servigos/beneficios. A Ta-
bela 1 apresenta um fragmento da MES elaborada
para o Baixo Estuario da Lagoa dos Patos (BELP),
focando no ecossistema “marismas”. Como o en-
foque metodoldgico é, em tultima instancia, a sua
aplicagdo para o GC, aqueles servigos sem um claro
beneficio socioecondmico direto ndo sao tratados
nas colunas referentes aos “beneficios” e “atores”.
Sao servicos considerados como fungdes ecologicas
e que garantem os processos de base e a integrida-
de dos ecossistemas (de Groot ef al., 2002). Um

exemplo dessas fungdes na Tabela 1 ¢é a ciclagem
de nutrientes nas marismas, classificada como de
suporte. Da mesma maneira como desenvolvido
na identifica¢do dos ecossistemas, a elaborac¢do da
matriz ¢ realizada com base na informagao produ-
zida para os ecossistemas considerados no local
de analise (revisdo bibliografica) e na aplicacdo da
dinamica de opinido especialista.

2.4. Definir valores e qualidade dos servigos

A defini¢do do valor dos servigos ecossisté-
micos ndo ¢ uma atividade trivial. Embora existam
tentativas da definicdo de um valor monetario (ou
de mercado) dos servigos ecossistémicos (Villasante
et al., 2016), o estabelecimento de uma metodo-
logia conspicua para o seu estabelecimento nao
¢ entendido como suficiente (TEEB, 2009). Para
circundar esse problema, a quarta etapa do modelo
trabalha com a percepcao de valor por parte dos
atores sociais em relagdo aqueles servicos que lhes
beneficiam. Tal percep¢do procura depreender o

TABELA 1 — Fragmento da Matriz de Ecossistemas e Servicos elaborada para o Baixo Estuario da Lagoa dos Patos (BELP), focando no ecos-

sistema “marismas”.

Baixo Estuario da Lagoa dos Patos - BELP

Ecossistemas Classificagdo Servigos Beneficios Atores
Suporte Area de refugio; base para a
biodiversidade; bergario na-
tural; ciclagem de nutrientes
Provisdo Produg@o de biomassa; Pesca artesanal; usos  Pescador artesanal; pequeno
fibras vegetais na agricultura agricultor
Marismas Regulagao Controle de inundagao Seguranga para a Comunidade local
e erosao; filtragem de ocupagdo humana;
sedimentos e nutrientes; qualidade de agua;
sequestro de carbono qualidade do ar
Cultural Cenario Valor contemplativo; ~ Comunidade local; turistas

educagdo ambiental;
lazer

e veranistas; instituicdes de
ensino; ONGs
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valor relativo dos servigos ecossistémicos em re-
lagdo, predominantemente, a atividade econdmica
(profissional) e ao local de moradia de grupos de
atores sociais ou “usuarios da costa” (Guermandi
et. al., 2009). O valor relativo e percebido €, desta
forma, considerado como Valor Social do Servico
(VSS) (Simdes et al., 2015). Cabe ressaltar que, ao
perceber valores, os atores sociais tendem a incluir
o carater econdmico no valor percebido, além de
valores menos tangiveis, como o valor afetivo ou o
relacionado com aspectos de seu bem-estar social.
Adicionalmente, ecossistemas e servi¢os podem
ser valorados por meio da importancia relativa que
apresentam para as principais atividades econo-
micas na regido considerada. Isso normalmente ¢
feito, nessa etapa, pelo cruzamento das consideradas
“macroatividades” com o conjunto de servicos clas-
sificados na matriz correspondente. Ha, certamente,
um valor diferenciado de cada servi¢o considerado
na perspectiva de cada atividade econdmica que dele
depende e por parte dos responsaveis ou dependen-
tes dessas atividades.

2.5. Identificar os espagos de gestdo

Essa etapa da rota metodologica parte da pre-
missa de que, em ultima instancia, a GBE em uma
zona costeira pode ser expressada com o objetivo
de manter os servigos de ecossistemas costeiros,
visando ao bem-estar social presente e futuro das
comunidades que deles dependem (Yafez-Aran-
cibia, 2013). Portanto, a partir da identificagdo,
do mapeamento, da valoracdo social e, destacada-
mente, da modelagem dos ecossistemas e servigos,
¢ possivel identificar os eventuais “espagos de
gestdo” ou de interferéncia em fontes, controles ou

processos, capazes de influenciar a permanéncia ou
a qualidade dos servigos. Via de regra, a acdo para a
manuteng¢ao dos servigos ndo ocorre diretamente em
um elemento ou em uma fungdo ecologica, mas sim
em processos relacionados com o comportamento
humano capazes de afetar a funcionalidade dos
ecossistemas (controles) (Barragan, 2014). Eviden-
temente que essa base de informagao nao completa
as necessidades estruturais e processuais da gestao
costeira, embora possa ter uma importancia fun-
damental em um contexto que se completa com os
multiplos aspectos da necessaria governanga para
a gestdo (Cicin-Sain & Knecht, 1998).

Quando focada nos espacos para a gestdo, a
MES pode auxiliar na aplicagao de modelos DPSIR
(Drivers-Pressure-State-Impact-Response) com
base ecossistémica. O modelo apresenta seu arranjo
légico como For¢a Motriz-Pressdo-Estado-Impac-
to-Resposta (traduzido do inglés) e pode organizar
acoes de gestao voltadas a manutencao de ecossis-
temas costeiros. A MES pode servir de base para o
modelo DPSIR e, neste sentido, as Forcas Motrizes
podem ser interpretadas como macroatividades
capazes de gerar efeitos ambientais substanciais
nas zonas costeiras, as Pressées como 0s aspectos
ambientais gerados pela a¢ao das forgas motrizes,
com, por exemplo, uma contamina¢do da dgua, o
Estado pode ser interpretado como a condigdo dos
ecossistemas frente as pressdes ambientais (inte-
gridade ou saude ambiental), os Impactos como
impactos nos ecossistemas, capazes de prejudicar ou
suprimir servigos ecossist€émicos e, finalmente, as
Respostas como agoes de gestiao para a manutengao
de servigos e beneficios.
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2.6. Integrar com politicas e instrumentos

Atltima etapa do modelo envolve a integragao
da base ecossistémica de informagao com politicas
e instrumentos de gestao costeira. Certamente que
a desejada integracao de uma base de informacao
ambiental na politica de GC envolve uma agao de
aproximacao e articulacdo entre ciéncia e setor
governamental (Mee, 2012). No entanto, indepen-
dentemente desta necessidade, entende-se que a
informacao com base ecossistémica, organizada na
forma aqui proposta, pode dar apoio a instrumentos
de suporte as politicas como Planos de Ordena-
mento Territorial (POT), Zoneamentos Ecologico-
-Econdémicos Costeiros (ZEEC), Planos de Gestao
Ambiental (PGA), Planos Diretores (PD) e Estudos
de Impacto Ambiental (EIA). Nesse sentido, um
ZEEC poderia ser interpretado, a partir de uma base
ecossistémica, como o ordenamento de ocupacao
e de uso de ecossistemas costeiros, considerando a
potencialidade de seus servigos para as possiveis
atividades econdmicas e as restricdes ou adequa-
¢Oes dessas atividades para a manutengao ou 0 uso
sustentavel dos servigos considerados. Em uma
eventual aplicacdo a estudos de impactos ambientais
(EIAs), ela pode ser interpretada e aqui proposta
como “uma avaliagdo do risco de perder servigos
ecossistémicos (impacto) e seus beneficios para
atores sociais identificados, motivado pelo efeito de
empreendimentos propostos sobre 0s mecanismos
de manuteng¢ao dos servi¢os”. Finalmente, em um
plano de gestdo ambiental, as a¢des coordenadas
de preservagdo, de mitigagdo ou de compensagao
ambientais podem ser tomadas como de preserva-
¢do, de mitigacdo e de compensagdo de servigos
ecossistémicos. Nesse sentido, acdes de compen-

sacdo ambiental devem ser concebidas como acdes
de compensacdo de servigos ecossistémicos, tendo
em conta seus beneficios econdmicos e sociais ¢
os grupos de atores beneficiados (Asmus, 2016).
As etapas de 1 a 4 no modelo podem ser
agrupadas e consideradas como elementos da base
de informagdo ecossistémica para a gestdo. Ja as
etapas 5 e 6, de forma agrupada, caracterizam-se
como elementos de gestio e governanca (Figura 2).

3. Aplicagoes e desdobramentos da Matriz
de Ecossistemas e Servicos

Considera-se que o modelo do roteiro meto-
doldgico proposto, centrado na Matriz de Ecossis-
temas e Servigos, possui uma elevada capacidade
de aplicagdes e desdobramentos reais e potenciais.
Numa primeira perspectiva, algumas das aplicagdes
consideradas envolvem: caracterizagdo ambiental
sistémica de zonas costeiras, definicdo da base
ecossistémica de economias costeiras, identifica-
¢do de usos conflitivos (como conflito por servigos
ecossistémicos), modelagem da base ecossistémica
de macroeconomias, estudos de avaliacdo de riscos
ambientais (como riscos de se perder servigos ecos-
sistémicos), base sistémica para o desenvolvimento
de modelos DPSIR, estudos de impactos ambientais,
base ecossistémica para gestdo ambiental portuaria,
Zoneamento Ecoldgico-Economico Costeiro (ZE-
EC), valoragao social dos servigos, identificagao de
atores e processos participativos, gestdo de unidades
de conservagdo (UCs) costeiras com base ecossis-
témica, entre outros.

Um exemplo de aplica¢do da Etapa 1 do mo-
delo (identificacao dos ecossistemas) foi realizado
na Ilha de Santa Catarina e nos sistemas aquaticos
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adjacentes, a qual faz parte do municipio de Flo-
rianopolis, Santa Catarina. Na ilha, foram iden-
tificados como sistemas dominantes os seguintes
ecossistemas: manguezais, praias, dunas, laguna,
lagoa costeira, costdo rochoso, floresta ombrofila,
restinga, ilhotas, baias, marinho adjacente, sistemas
rurais, sistemas de transi¢do rural/urbano, zonas
urbanas e aterros tecnogénicos (Asmus & Scherer,
2015). Note-se que aqui € adotado o conceito de

ecossistema para sistemas ambientais com niveis
amplamente diferenciados de antropizagdo. Séo
sistemas com tipicos componentes ecolégicos (ou
naturais), econdmicos ¢ sociais (Scherer & Asmus,
2016). Um mapeamento dos ecossistemas domi-
nantes (Etapa 2) considerados para a Ilha de Santa
Catarina foi desenvolvido por Lima e colaboradores
(2018, in press).

« Identificar os Servigos Ecossistémicos e o risco de perdé-los

* Identificar os Espagos de Gestido ‘
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FIGURA 2 — Esquema do roteiro metodologico e agrupamento de etapas.
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Ainda como um exemplo de aplicagdo da Eta-
pa?2 do modelo, Niehues (2014) modelou a estrutura
funcional da base ecossistémica da Ilha de Santa
Catarina, conforme os ecossistemas identificados
na Etapa 1 (Figura 3).

A construgdo da Matriz de Ecossistemas ¢
Servicos (Etapa 3) tem sido implementada em al-

Marés e
Correntes

SISC — Sistema Ilha de Santa
Catarina

guns sistemas costeiros, com destaque para o Baixo
Estuario da Lagoa dos Patos (BELP) (Brezolin et
al., 2014), Sistema Ilha de Santa Catarina (SISC)
(Scherer & Asmus, 2016) e Laguna de Rocha,
Uruguai (Conde et al., 2015), entre outros locais.
Com o uso da matriz para o Baixo Estudrio da
Lagoa dos Patos, Costa & Asmus (dados ndo pu-
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FIGURA 3 —Modelo do Sistema Ilha de Santa Catarina (SISC), com relagéo funcional entre os ecossistemas dominantes. Numeragdo dos proces-
sos: (1) Energia a partir das fontes renovaveis de/para todos os ecossistemas produtores; (2) Transferéncia de energia das marés e correntes para
0s ecossistemas que recebem influéncia do mar; (3) Interagéo entre controles exercidos pelo Governo e pelo Mercado; (4) Controle do Governo
e do Mercado sobre os ecossistemas urbanos, rurais e de transigdo; (5) Aporte energético vindo de outros produtos externos ao SISC; (6) Fluxo/
Troca de organismos entre as ilhotas e o ecossistema marinho; (7) Pesca (duas vias) e abastecimento marinho; (8) Balanco de sedimentos; (9)
Deposito de matéria orgénica; (10) Escoamento/Fornecimento de agua; (11) Abastecimento de dgua; (12) Abastecimento de agua; (13) Despejo de
residuos; (14) Diluigdo; (15) Mobilidade de pessoas; (16) Fluxo de pessoas; (17) Pesca, no sentido Baia/Marinho-Urbano e, no caminho inverso,
transferéncia de residuos; (18) Pesca, no sentido Laguna-Urbano e, no caminho inverso, transferéncia de residuos; (19) Dissipacdo de energia.

FONTE: Niehues (2014).
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blicados) descrevem a base ecossistémica da pesca
artesanal no estuario, utilizando, como exemplo, a
pesca da tainha (Mugil liza). Esta analise permitiu a
modelagem deste tipo de pescaria e a demonstragao
dos principais controles e processos da atividade
e de sua dependéncia de tipicos ecossistemas es-
tuarinos, além do ecossistema marinho adjacente,
a exemplo do modelo utilizado na Ilha de Santa
Catarina (Figura 3).

Segundo os estudos no BELP, os servigos
ecossistémicos que proporcionam alguma forma
de beneficio a atividade pesqueira, identificados
de acordo com a sua classificacdo — suporte, provi-
sdo, regulacdo e cultural (MEA, 2003), foram: (1)
Suporte: area de refiigio para o estoque; bergario;
base para biodiversidade; ciclagem de nutrientes;
espaco para pesca; navegabilidade; corredor eco-
logico; atracadouro para embarcagdes; espago para
ocupagdo (moradia) dos pescadores; (2) Provisao:
produgao de biomassa; producao de fibras vegetais;
(3) Regulacao: diluicao de poluentes; balango hidro-
logico; estabilizagdo para navegacao; (4) Culturais:
Geracdo de cenario; relagdes sociais; reproducao
cultural; valor contemplativo.

Martins (2016) também desenvolveu trabalho
com a atividade de pesca da tainha para a Ilha de
Santa Catarina, identificando todos os ecossistemas
envolvidos no fornecimento do servi¢o ecossisté-
mico de provisdo para essa atividade econdmica.
Os ecossistemas identificados foram o sistema
estuarino da Lagoa da Concei¢ao, como regido de
bergario da espécie; o ambiente marinho adjacente
a Ilha de Santa Catarina; as praias e a zona urbana,
que tém importante papel na cadeia produtiva e
econdmica da atividade.

Em uma andlise prospectiva sobre o valor dos
servicos ecossistémicos no Baixo Estuario da Lagoa

dos Patos, Simdes et al. (2015) utilizaram a MES
para ndo apenas estimar o valor social dos servigos
(Etapa 4 do modelo), mas também para avaliar a
vulnerabilidade dos diferentes atores sociais em
relagcdo as possibilidades de perdé-los em fungdo
dos efeitos da mudanga climatica global em zonas
costeiras. Para tal, desenvolveram um sistema de
entrevistas sobre a percepgdo de servicos, benefi-
cios e seus valores relativos em 19 localidades da
regido. No caso em analise, os efeitos da mudanga
climatica estdo predominantemente representados
pela frequéncia crescente de eventos climaticos
extremos, como chuvas e ventos intensos, além da
ocorréncia de granizo (Machado, 2014).

As entrevistas demonstram que, na percepgao
dos atores sociais, as habitacdes ¢ os meios de traba-
lho (principalmente relacionados a pesca artesanal e
a agricultura familiar) seriam mais vulneraveis aos
eventos climaticos que afetam diretamente o BELP.
No entanto, também demonstram que, na tentativa
de manter os servigos de interesse, hd varias ini-
ciativas de adaptagdo por parte das comunidades
avaliadas (Simoes et al., 2015).

Ainda como um exemplo de aplicacdo da
Etapa 4 do modelo, no que se refere ao valor dos
servicos e ao eventual risco em perdé-los, Asmus
etal. (2015), apds uma simplificacdo do modelo de
Lozoyaet al. (2011), analisaram o risco da perda dos
servicos ecossistémicos no BELP, frente as mudan-
cas climaticas, para varios atores sociais. O modelo
utilizado calcula “niveis de risco” como uma funcao
das “ameacas” (intensidade de eventos extremos),
“valor dos servigos” (para diferentes atores sociais)
e a “vulnerabilidade de cada grupo de atores so-
ciais”. Para a elaboracdo do modelo e a estimativa
de risco sob diferentes condi¢des e para diferentes
grupos sociais, foram utilizadas as informagdes a
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partir da MES, além das informagdes sobre o valor
social dos servigos ¢ a vulnerabilidade de cada
grupo, com a aplicacdo da informagdo gerada por
Simades et al. (2015). Uma vez que todos os valores
dos fatores do modelo de risco sao normatizados
(assumindo valores entre 0 e 1), € possivel comparar
riscos de perda de servicos e beneficios para varias
situacoes. Pode-se trabalhar com cendrios de risco
para diferentes grupos de servigos, grupos sociais
ou mesmo de ecossistemas sob eventuais ameacas,
0 que permite um possivel desenho direcionado
a uma gestdo com base ecossistémica, capaz de
manter a sustentabilidade dos servicos de interesse
no estuario (Asmus et al., 2015).

Outro exemplo de identificagdo dos servicos
ecossistémicos que dao base aos usos e atividades
humanas ¢ o de Figueiredo (2016), que descreveu
os Terrenos de Marinha na Ilha de Santa Cata-
rina identificando e caracterizando os sistemas
ambientais dominantes, associando 0s servigos
ecossistémicos destas areas, determinando os seus
usos e os atores envolvidos, bem como a relacao
dos servicos ecossistémicos com as atividades e os
conflitos dominantes. O estudo analisou os terrenos
de marinha como um conjunto de ecossistemas que
S30 responsaveis por gerar servigos ecossistémicos
que dao base as atividades socioecondmicas reali-
zadas, além de demonstrar que a principal causa de
conflitos se da em virtude da disputa de servigos.

Avancando da fase relativa a base de informa-
cdo (Etapas 1 a 4) para a de gestdo e governanca
(Etapas 5 e 6) do roteiro metodologico, apresen-
tam-se aqui algumas aplicagdes.

Por exemplo, para estabelecer um subsidio
com base ecossistémica para a estruturacdo de
um sistema de gestdo ambiental para o Porto de
Imbituba, em Santa Catarina, Scherer ef al. (2015)

partiram da Matriz de Ecossistemas e Servicos para
a regido do porto a fim de estabelecer as necessa-
rias diretrizes de gestdo. Essa iniciativa, exemplo
claro da Fase 5 do modelo (Identificar os Espagos
de gestdo), culminou com recomendacdes de uma
Gestdo Ambiental Portuaria Sistémica (GAPS) por
meio da aplica¢@o de um modelo DPSIR vis-a-vis
um modelo de melhoria continua para o porto.

Na metodologia proposta por Scherer, Asmus
& Onetti (2015), também explicada em Onetti
et al. (2018), ha uma correspondéncia de base
ecossistémica no modelo DPSIR, no sentido de
que as Forgas Motrizes correspondem as macroa-
tividades desenvolvidas no sistema portuario (eg.,
dragagem, transbordo), as Pressdes correspondem
aos principais aspectos ambientais gerados pelas
macroatividades (eg., contaminagdo da agua), o
Estado corresponde a condi¢dao dos ecossistemas
do sistema portuario, os Impactos correspondem as
eventuais perdas de servigos ecossistémicos (como
identificados na matriz) e a Resposta pode ser vis-
ta como as agdes do sistema de gestdo ambiental
para a manutencdo dos servigos ecossistémicos de
interesse para a operagao portuaria e a comunidade
do entorno. Uma aplicacdo equivalente da MES em
sistemas ambientais portuarios, com enfoque em um
modelo de gestdo, foi desenvolvida por Andrade
et al. (dados ndo publicados) para o Porto de Sao
Francisco do Sul, Santa Catarina, com resultados
equivalentes.

Finalmente, para exemplificar uma aplicagdo
da Fase 6 do modelo (Integrar com Politicas e
Instrumentos), pode-se considerar o fato de que
o desenvolvimento metodologico do Zoneamento
Ecologico-Economico (ZEE) do Estado do Rio
Grande do Sul (relativo ao ano de 2017) optou por
definir como unidade fundamental de planejamento
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territorial os sistemas ambientais (ecossistemas),
aplicando os procedimentos estabelecidos na
elaboragdo da MES. Além do uso de técnicas de
opinido de especialistas para a identificacdo e a
caracterizacao dos sistemas (Martin et al., 2011),
foram necessarias algumas modificagcdes de nomen-
clatura, ajustando as classes de uso e de cobertura
do solo e a alguns aspectos legais. Os sistemas
considerados para o Rio Grande do Sul, na escala
do ZEE (1:100.000), foram Afloramentos Rochosos,
Sistemas Loticos, Sistemas Lénticos Interiores,
Lagunas e Lagoas Costeiras, Sistema de Praia e
Duna Costeira, Sistema de Praia e Duna Lagunar,
Areias com Influéncia Aluvial, Sistema de Areas
Umidas, Campos Associados a Pecuaria, Sistema
Agropecuario, Mata Ciliar, Mata de Restinga, Flo-
resta Semidecidual, Floresta Decidual, Sistema de
Silvicultura, Sistema Urbano, Sistema Industrial,
Sistema Aquaviario e Sistema Viario Terrestre
(Silveira et al., 2017).

4. Consideragoes finais — Por que simples
para ser util?

Esse trabalho origina-se da premissa e da
percepcao, por parte dos autores, de que o modelo
amplamente adotado de compilacdo da informagao
sobre as zonas costeiras como uma base de informa-
cdo de suporte ao gerenciamento tem se demonstra-
do inadequado e insuficiente. Nesse sentido, propde
uma alternativa que envolve ndo somente uma
concepcao logica de como caracterizar e expressar
0 ambiente costeiro por meio de um enfoque sisté-
mico, mas, para além disso, demonstra a aplicagdo
desta proposta em uma variedade de situacdes em
ambientes costeiros diferenciados.

A exemplificagdo das seis etapas do roteiro
metodologico proposto, com resultados concretos
de sua consecugdo, serve como um indicador posi-
tivo de sua aplicabilidade e seu estimulo para o seu
refinamento e aprofundamento. Nesse sentido, pare-
ce importante o fato de que o modelo sugerido tem
na simplicidade um carater dominante. Em geral, os
procedimentos propostos e desenvolvidos em todos
os casos aqui exemplificados sdo de execucao clara,
descomplicada, rapida e de baixo custo. Evidencia,
portanto, uma interessante utilidade no sentido do
estabelecimento de uma plataforma de suporte ao
Gerenciamento Costeiro com base ecossistémica.

Na visdo dos autores, a facilidade utilizada
na metodologia traz as vantagens de se utilizar um
enfoque sistémico em contraste com um possivel
enfoque setorizado e reducionista. Por outro lado,
o modelo, sob hipdtese alguma, desqualifica a
informagdo especializada e minuciosa sobre os
ambientes costeiros. O modelo parte de uma con-
cepcdo e uma percepgdo sist€émica dos ambientes
costeiros (seus ecossistemas), mas necessita das
informagdes sobre os aspectos fisicos, biologicos
e socioecondmicos para detalhar seus componentes
e processos (fungdes).

E evidente que o modelo merece e necessita
ser mais bem desenvolvido e ha claros espagos
para tal. A MES ird sempre refletir as melhores
informagdo e concepcdo possiveis sobre o papel
dos ecossistemas em uma regido costeira para seus
setores econOmicos e sociais. As caracteriza¢des dos
servicos produzidos, dos beneficios a partir deles
e dos atores envolvidos s@o fatores que podem ser
permanentemente melhorados com o avango da
informagao obtida. Da mesma forma, a valoragao
dos servicos considerados que, até o momento,
tém sua avaliacdo predominantemente embasada
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na percepcao de atores sociais por eles afetados,
pode gradativamente incluir novas metodologias
que introduzam valores de outra ordem, como, por
exemplo, valores monetarios.

Provaveis aplicacdes da valorag@o dos servigos
classificadas por grupos sociais envolveriam os
Estudos de Impacto Ambiental e questdes de com-
pensagdo ambiental. Nos primeiros, a proposta de
que um empreendimento ¢ capaz de gerar produtos
e servicos de valor a ser considerado e que pode
ser comparado com o valor de servi¢os e benefi-
cios eventualmente depreciados ou perdidos com
a sua implantagdo. Da mesma maneira, possiveis
compensagdes ambientais, motivadas por danos
em ecossistemas e seus servigos, deveriam, ideal-
mente, ser realizadas por meio da “compensacédo de
servigos”. Note-se que, pela observagdo da Matriz
de Ecossistemas e Servigos, os beneficiarios de ser-
vigos considerados sdo atores sociais relacionados
a tipologias caracteristicas de servigos ecossisté-
micos. Logo, ndo bastaria apenas compensar os
servicos perdidos, mas, sim, aqueles perdidos pelos
grupos sociais afetados (ou prejudicados).

Na apreciagao integral do conjunto de exem-
plos e iniciativas para todas as etapas do modelo,
depreende-se que sua aplicagdo ¢ ampla, variada
e consideravelmente simples. Da mesma forma, a
multiplicidade de possiveis aplicagdes do modelo
em acdes voltadas ao suporte de uma gestdo com
base ecossistémica sugere que seu uso pode crescer
e buscar iniciativas inovadoras. A expectativa dos
autores ¢ de que tal ferramenta possa, de fato, de-
linear e estimular pesquisas e aplicagdes com base
ecossistémica na busca da sustentabilidade da costa
e do bem-estar de seus atores sociais.
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