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RESUMO

A geracdo de estruturas analiticas que sirvam ao planejamento e ordenamento
territorial carecem da criacdo de métricas que possibilitem avaliagbes objetivas, a partir de
fontes geralmente secundarias, com aceitacdo social, aplicabilidade a gestdo e alinhadas as
necessidades e tematicas contemporaneas. Nesse sentido buscou-se elaborar uma estrutura
analitica, aplicando abordagem ecossistémica, identificando e delimitando sistemas ambientais
e estruturando, a partir desses, uma base parametros relacionados a gestdo com base
ecossistémica, que fundamenta a elaboracao de métricas para fins de planejamento e gestdo. A
construcdo dessa estrutura foi apoiada em oficinas de concepcdo e qualificagdo metodoldgica,
que se basearam em conceitos de opinido especialista. Os sistemas ambientais foram
identificados e delimitados a partir de informacdes diversas, especialmente 0 uso e cobertura
do solo. A partir da identificacdo dos sistemas ambientais foram identificados os servigos
oferecidos por esses e posteriormente seus beneficiarios — identificados como atividades
econdmicas, relacionando diretamente sistemas, servicos e beneficios. Esses relacionamentos
foram detalhados de forma a permitir a diferenciacéo entre beneficios diretos, definidos como
servigos chave para a instalacdo de determinada atividade econémica, e indiretos, definidos
como servicos acessorios. As caracteristicas da estrutura criada possibilitam avaliar a potenciais
de ocupacdo dos territorios por determinada atividade econdmica, avaliar vocacdes de
determinadas regides e prever a necessidade de adaptacdes regionais. Essas caracteristicas sdo
possiveis através de uma base continua de sistemas ambientais associados aos Servicos
oferecidos por esses, seus beneficiarios e, especialmente, pela identificacdo de servigos chave,
como beneficios que devem ser acessados diretamente por uma atividade econdmica que instale

em determinado sistema, como forma objetiva de planejamento e gestao.

Palavras chave: servicos ecossistémicos; gestdo de base ecossistémica; abordagem

ecossistémica; ordenamento territorial; zoneamento.
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ABSTRACT

The generation of analytical structures that serve the planning and territorial planning need the
creation of metrics that allow objective assessments, from generally secondary sources, with
social acceptance, applicability to management and aligned with contemporary needs and
themes. In this sense, we sought to develop an analytical structure, applying an ecosystem
approach, identifying and delimiting environmental systems and structuring, based on these,
parameters related to ecosystem-based management, which underlies the development of
metrics for planning and management purposes. The construction of this structure was
supported by workshops of conception and methodological qualification, which were based on
concepts of expert opinion. Environmental systems were identified and delimited from diverse
information, especially land use and land cover. From the identified environmental systems and
literature, the services offered by the systems and their beneficiaries were later identified -
identified as economic activities, directly relating systems, services and benefits. These
relationships have been detailed to allow differentiation between direct benefits, identified as
key services for the installation of a particular economic activity, and indirect. The
characteristics of the structure created make it possible to evaluate the potential occupation of
territories by a given economic activity, to evaluate vocations of certain regions and to predict
the need for regional adaptations. These characteristics are possible through a continuous base
of environmental systems associated with the services offered by these, their beneficiaries, and
especially by identifying key services, as benefits that should be directly accessed by an

economic activity that installs in a given system.

Keywords: ecosystem services; ecosystem-based management; ecosystem approach; land use

planning; zoning.
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1 INTRODUCAO

A elaboragdo de instrumentos de ordenamento territorial enfrenta dificuldades na
definicdo de escopo, encadeamento de etapas das etapas de elaboracdo e efetividade na
implementacao, o que tem resultado em uma perda de credibilidade frente aos gestores publicos
e sociedade em geral. A realizacdo desses processos também tem se deparado com a
necessidade de incorporar mecanismos que abarquem temas contemporaneos, cCOmo as
mudangas climaticas (MMA, 2016a, 2019). Ademais, sdo muitas as interfaces a serem
consideradas num instrumento que nao é setorial, ou seja, que ndo deve focar em determinado
setor econdmico, nem na preservacdao ecoldgica, mas sim na geragdo de mecanismos de
concertagdo dos diversos interesses que sirvam de ferramenta qualificada e implementavel aos
gestores. (BRASIL, 1981, 2002; CBD, 2000; MMA, 1997, 2008, 2016a, 2019; MPDG, 2016).

Em uma iniciativa de avaliacdo de estudos que se utilizam de abordagem ecossistémica
e tratam da tematica de mudancas climaticas na Europa, realizada por Doswald e Osti (2011),
conclui-se que esses estudos proporcionam “impacto geral positivo na qualidade de vida, que
sdo parte uma avaliagdo da adaptacdo” e “também contribuem para a conservagdo da
biodiversidade”. Quando tratam de uso do solo, se apresentam como solucdo eficaz para a
geracao de alternativas na gestdo dos conflitos, especialmente em areas de uso agricolas, e tém
potencial de reducdo de custos em longo prazo e sdo contribuintes para uma economia verde e
eficiente. Tratando das iniciativas que se utilizam de abordagem ecossistémica, NOAA (2019)
descreve a utilizagdo dessa abordagem como a que ‘“‘considera compensagdes sociais,
econdmicas e ecologicas entre varias pescarias e habitats”, auxiliando na tomada de decisdes.
Também justifica a utilizagdo dessa abordagem como alternativa para possibilitar decisGes
melhores frente aos trade-offs entre as diversas atividades que ocorrem nos ecossistemas. O
Programa das Nac¢des Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) traz como justificativa para a
aplicacdo de um enforque integrado o enfrentamento de “questdes cada vez mais complexas
que desafiam a categorizagdo tradicional” e necessitam “de intervencdes focadas em apenas
uma questdo para um enfoque integrado que desenvolva sistemas completos garantira que as
questdes complexas de hoje sejam encaradas de uma forma holistica” (PNUMA, 2016). Essas
e outras iniciativas indicam que a gestdo dos usos dos ecossistemas, seja para 0 consumo do
que é ofertado para 0s seres humanos, seja para a manutencdo ou recuperagdes dos
ecossistemas, depende de uma abordagem realmente integradora, que seja efetiva na utilizagéo

das informacdes disponiveis para o entendimento de como a situacéo dos ecossistemas afeta o
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bem-estar de diferentes atividades da sociedade (GRANEK et al., 2009). Surge entéo, entre o0s
modelos assentados na literatura recente a Gestdo com Base Ecossistémica - em traducao livre
do inglés Ecosystem-Based Management (EBM), como alternativa técnica para a construcéo
de uma base de gestdo.As dificuldades enfrentadas na elaboragéo dos ZEEs sdo, por conceito,
dificuldades no ordenamento territorial. O enfrentamento dessas dificuldades, ndo somente no
Brasil, mas também em outros paises, vem sendo realizado atraves da busca por metodologias
mais abrangentes, integradoras e holisticas sobre as tematicas envolvidas na gestdo da ocupacao
do espaco. Em publicacéo recente, a European Enviroment Agency (EEA), buscando responder
a questdes referentes a avaliacdo de sistemas terrestres e os trade-offs associados aos impactos
de politicas de ordenamento territorial, coloca como resposta a adogéo de uma Idgica sistémica
para analise e monitoramento de estado dos sistemas a partir de uma abordagem baseada em

servigos prestados por esses sistemas (EEA, 2018).

A oportunidade de aplicagdo desses conceitos surgiu do processo de elaboragdo do
Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Rio Grande do Sul (ZEE-RS), que se
encontrava em um momento de entrave, uma vez que a fase de diagnostico se alongava em
discussdes que ndo mais visavam subsidiar as etapas futuras, de prognostico e de elaboragdo do
Zoneamento de fato, mas sim estavam presas a um ciclo de producdo de mais informacéo sem
um proposito claro, de aprofundamento em temas setoriais que ndo cabiam a um ZEE e que,
como consequéncia, ou nao seriam utilizadas, ou tornariam o ZEE-RS um instrumento
infrutifero. Além disso, o Zoneamento, sob coordenacdo da Secretaria do Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMA) e execucdo pelo consércio Cdodex/Acquaplan/Gitec
Brasil, contava com o suporte da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e da Universidade
Federal do Rio Grande, atuantes neste projeto na forma de extensdo universitaria, o que
possibilitou a utilizacdo do ZEE-RS como estudo de caso para o desenvolvimento e aplicacéo

metodoldgica que esta dissertacdo propde.

Da realizagdo concomitante deste trabalho e do ZEE-RS, com compartilhamento de
informacdes e atividades, derivam: 0 acesso a ampla gama de profissionais que participaram da
elaboracdo do Zoneamento, que foram peca central nos processos de concepc¢éo e qualificacdo
metodologica deste trabalho; a validacao social do que foi desenvolvido nesta dissertacdo, uma
vez que a metodologia apresentada foi utilizada na elaboracdo do Zoneamento e, por isso, foi
objeto dos processos de participacdo do ZEE-RS; a utilizacdo das informacgdes obtidas e geradas

para a etapa de diagndstico do ZEE-RS; e a area de estudo.
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A éarea de estudo deste trabalho € o Estado do Rio Grande do Sul, que esta localizado
na Regido Sul do Brasil, possuindo fronteira com somente um Gnico estado brasileiro, Santa
Catarina, ao norte, e com dois outros paises, Argentina a oeste, e Uruguai, ao sul. O Rio Grande
do Sul possui ainda extenso litoral, fronteira leste da area de estudo, j& que esta ndo engloba a
porcdo maritima do estado, nem os grandes corpos hidricos da regido costeira do Rio Grande
do Sul, a saber: Lago Guaiba, Laguna dos Patos, Canal de Sdo Gongalo e Lagoa Mirim. A area

de estudo é apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Area de Estudo
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E nesse contexto que se deu o desenvolvimento de uma estrutura analitica capaz de

subsidiar gestores na tomada de decisdo sobre o conjunto de fatores através da aplicagdo de
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uma abordagem ecossistémica. Para o desenvolvimento de tal estrutura foi necessario o
desenvolvimento de uma metodologia adaptada a disponibilidade de informacdes e fortemente
apoiada em conhecimento especializado, utilizando-se de oficinas e reunides de consolidacéo e
elaboracdo de conceitos. A partir dessas oficinas foi possivel o desenvolvimento de uma base
de unidades de planejamento, qualificada com a determinacdo de servicos, beneficios e
beneficiarios, associados a base que se constitui de sistemas ambientais, compondo uma
estrutura que possui base ecossistémica e capacidade de apoiar o processo de planejamento

territorial e gestdo ambiental utilizando-se de uma légica sistémica para a tomada de decisdo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo desta dissertacdo € a proposicdo de uma estrutura analitica de base

ecossistémica para fins de ordenamento territorial. Sao objetivos especificos o0s seguintes:

e Propor uma base unidades de planejamento para fins de ordenamento territorial
considerando uma légica sistémica

e Qualificar a base de unidades de planejamento com a determinacgéo de servicos
providos pelos sistemas ambientais, seus beneficios e beneficiarios (atividades
econémicas);

e Propor o conceito de servicos chave na caracterizacdo de beneficiarios
(atividades econdmicas), a fim de facilitar o processo de ordenamento

territorial segundo a légica ecossistémica.
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2 REVISAO TEORICA

A revisdo tedrica, objeto deste capitulo, é uma apresentacdo dos principais conceitos
aplicados neste projeto de dissertacdo. Sdo apresentados, de forma concisa, os resultados de

diferentes trabalhos e autores que abordam o tema de interesse.

2.1 ENFOQUE SISTEMICO NA GESTAO TERRITORIAL

A aplicacdo de um enfoque sistémico a gestdo territorial é entendida como a aplicacdo
de uma abordagem ecossistémica para a gestdo do territorio. Essa abordagem surge como
estratégia para o gerenciamento integrado dos recursos naturais através do usos sustentavel e
equitativo desses (CBD, 2004).

Para a aplicacdo de uma abordagem ecossistémica € fundamental firmar um
entendimento sobre o que é um ecossistema. A Millennium Ecosystem Assessment (MA), no
documento Ecosystems and Human Well-being: A Framework for Assessment (MA, 2003) traz

a seguinte definicdo:

Um ecossistema é um complexo dinamico de comunidades de plantas, animais
e microorganismos e do meio ambiente ndo-vivo interagindo como uma
unidade funcional. Os humanos sdo uma parte integral dos ecossistemas. Os
ecossistemas variam muito em tamanho; uma poca de &gua na cavidade de
uma arvore e uma bacia oceénica, podem ser ambos exemplos de
ecossistemas. (MA, 2003).

Observa-se que, sendo o ser humano parte integral, sistemas completamente
modificados pelo processo de antropizacdo sdo considerados também unidades funcionais e séo
considerados sistemas a serem geridos, tal qual os sistemas naturais. Também se identifica que
a defini¢do ndo limita uma escala para a definicdo de um ecossistema, deixando a variagao de
tamanho explicita na propria definicdo. Essa liberdade de escala espacial de analise é
corroborada pela definicdo apresentada no documento The Ecosystem Approach (CBD, 2004):
“Ecossistema significa um complexo dinamico de comunidades de plantas, animais e
microrganismos interagindo no ambiente como uma unidade funcional”; e, no mesmo
documento, se “reconhece que os seres humanos, com sua diversidade cultural, sdo um

componente integrante de muitos ecossistemas”.
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N&o possuindo uma especificacdo de escala e partindo de uma definicdo ampla de
ecossistema, a aplicacdo de uma abordagem ecossistémica necessita de uma estrutura
adaptativa, que possa lidar com os complexos dindmicos, interacfes entre e intra ecossistemas
e, por vezes, com a auséncia de completo conhecimento e compreenséo sobre todas as relagdes

que se esta gestionando.

Para tanto, sdo destacados alguns principios apresentados por CBD (2004), apresenta

alguns da abordagem ecossistémica principios, dos quais sdo destacados:

e Os gestores dos ecossistemas devem considerar os efeitos (reais ou potenciais)
de suas atividades nos ecossistemas adjacentes e outros;

e A conservagdo da estrutura e do funcionamento do ecossistema, a fim de
manter 0s servigos ecossistémicos, deve ser um alvo prioritario da abordagem
ecossistémica;

e Os ecossistemas devem ser gerenciados dentro dos limites de seu
funcionamento;

e A abordagem ecossisttmica deve ser realizada nas escalas espaciais e
temporais adequadas;

e A gestdo deve reconhecer que a mudanca € inevitavel.

A aplicacdo da abordagem ecossistémica ao todo do processo de gestdo territorial
culmina na adocdo da gestdo com base ecossistémica, ou seja, a gestdo € baseada no
reconhecimento das conexdes entre e dentro dos ecossistemas e dos elementos que 0s
compdem, incluindo as componentes sociais e naturais, de forma holistica. A partir da
consideracdo de todo o ecossistema, incluindo humanos, explicita a interconectividade e
integracdo dos aspectos naturais, sociais e econdémicos. (ARKEMA; ABRAMSON;
DEWSBURY, 2006; CBD, 2000; GRANEK et al., 2009; LESLIE; MCLEOD, 2007; LESTER
etal., 2010).

Apesar da ampla utilizacdo do termo em publicacdes internacionais, ndo had uma
definicdo Unica e acordada para EBM. A utilizacdo do termo para estudos setoriais, onde
destacam-se o0s que abordam questdes latentes aos ambientes marinhos e costeiros, traz consigo
uma variedade de definicGes para o termo, por vezes também utilizados com Abordagem
Ecossisttmica (LONG; CHARLES; STEPHENSON, 2015). Das muitas defini¢fes
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encontradas, destacam-se, dentro do contexto que se pretende aplicar na pesquisa, as defini¢des

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢des para Gestdo com Base Ecossistémica

A abordagem ecossistémica é uma estratégia para a gestdo integrada de
recursos terrestres, hidricos e vivos que promova a conservacdo e uso
sustentavel de forma equitativa. E baseada na aplicacio de metodologias
cientificas apropriadas focadas em niveis de organizacdo bioldgica, que
abrangem estrutura, processos, funces e interagcbes essenciais entre 0S
organismos e seu meio ambiente. Reconhece que 0s seres humanos, com sua

diversidade cultural, sdo parte integrante de muitos ecossistemas.

A EBM é uma abordagem integrada que considera todo o ecossistema,
incluindo humanos. Os métodos de aplicacdio de EBM variam, mas se
concentram na protec¢do da estrutura, funcdo e processos mais importantes do

ecossistema.

A EBM ¢ uma abordagem de gestdo que enfatiza a protecdo da estrutura,
funcdo e processos dos ecossistemas, com atencdo explicita a
interconectividade entre sistemas e a integracdo de aspectos naturais, sociais

e econdmicos.

A gestdo baseada no ecossistema (EBM) é baseada em locais, considera as
conexdes dentro e entre 0s ecossistemas (incluindo uma visao equilibrada e
integrada dos componentes sociais e naturais) e se concentra na manutencao
da capacidade de longo prazo dos ecossistemas para oferecer uma gama de

Servicos.

CBD (2000)

Leslie; Mcleod
(2007)

Granek et al. (2009)

Lester et al. (2010)

As definigdes apresentadas convergem para o entendimento de que o componente

humano é parte do ecossistema; o0 que se pretende proteger ou preservar, sdo as estruturas,

funcOes e processos; e a protecdo serve a manutencdo da capacidade dos ecossistemas de

fornecerem servicos, ou seja, 0 uso sustentavel dos recursos.

Como ocorre nas definicGes de EBM e de ecossistemas, existe uma série de definigdes

sobre servicos ecossistémicos. No Quadro 2, sdo apresentadas algumas dessas defini¢oes
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Quadro 2 - Defini¢des de servigos ecossistémicos

Os servicos dos ecossistemas sdo o0s beneficios que as pessoas recebem dos
ecossistemas. Estes incluem servicos de producdo como alimento e agua;

servicos de regulacdo como regulacdo de enchentes, de secas, da degradacao

) MA (2003)
dos solos, e de doencas; servigos de suporte como a formacao dos solos € 0s
ciclos de nutrientes, e servicos culturais como o recreio, valor espiritual, valor
religioso e outros beneficios ndo-materiais.
Os servigos ecossistémicos sdo processos, ativa ou passivamente, utilizados Fisher; Turner;
dos ecossistemas utilizados para a producdo do bem-estar humano. Morling (2009)

Servigos ecossistémicos sdo as contribuigdes diretas e indiretas dos
] TEEB (2010)
ecossistemas para o bem-estar humano

Das definicOes apresentadas, a que se destaca, seja pela ampla utilizacdo, seja pela
aderéncia que possui com o conceito que € aplicado neste trabalho, é a estabelecida pela MA,

a qual define servigos ecossistémicos como “beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”

(MA, 2003).

Apesar da ampla utilizacdo e da facilidade que traz ao entendimento do que sé&o 0s
servigos ecossistémicos, essa definicdo pode carregar consigo a ideia de que servicos
ecossistémicos e beneficio sdo sindnimos, mas ndo o sdo. E importante atentar-se para as
definicbes de Fisher; Turner; Morling (2009), onde estd explicito que 0s servicos estdo
associados aos processos; e TEEB (2010), onde é explicita a diferenciacdo entre contribuices

diretas e indiretas ao bem-estar humano.

Essa aparente minucia na definicdo exata do que sdo 0s servigos ecossistémicos é
importante pela relevancia que a publicacdo da MA possui, sendo, segundo FISHER et al.
(2009), uma das publicacdes mais influentes, dada a sua ampla utilizacdo de pesquisadores e
tomadores de decisdo, no estudo deste tema, e por apresentar uma categorizagdo dos servicos
ecossistémicos; e pelo o que afirma DE GROQOT et al. (2010): quando tratamos da necessidade
de se preservar as estruturas, processos e fungdes dos ecossistemas, € importante que possamos
distinguir as funcbes dos processos e estruturas, pois sdo as fungdes que indicam as
combinagBes entre 0s processos e as estruturas e, também, o potencial que os ecossistemas tem

de oferecer servigos.
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Entdo, a partir dessas definicbes, 0 que se busca, aplicacdo da abordagem
ecossistémica, € a manutencdo dos processos, estruturas e funcbes dos ecossistemas, de forma
que esses mantenham sua capacidade e fornecer servicos ecossistémicos, sendo esses Ultimos

capazes de gerar beneficios e contribuir de maneira direta ou indireta para 0 bem-estar humano.

A MA (2003) também apresenta uma categorizacdo dos servigos ecossistémicos,
apresenta na Figura 2.

Figura 2 - Categorias de servigos ecossistémicos segundo MEA

SERVICOS DE PROVISAO
SERVl COS Produtos obtidos dos ecossistemas

DE SUPORTE  §SERVICOS DE REGULACAO

Servigos Beneficios obtidos através da regulacéo dos processos

necessarios para a dos ecossistemas
producédo de todos os

Aips e SERVICOS CULTURAIS

Beneficios nao materiais obtidos dos ecossistemas

Fonte: adaptado de (MA, 2003)

Como pode ser observado na Figura 2, essa categorizacdo traz consigo uma
dependéncia entre os servigos de provisdo, regulacGes e culturais, e 0s servigos de suporte,
sendo esses ultimos os relacionados com 0s processos naturais possibilitam a existéncia dos

demais.

O Quadro 3 apresenta uma descricdo de cada uma dessas categorias.

Quadro 3 - Defini¢des das categorias de servi¢os ecossistémicos

S&o produtos ou matéria-prima, retirados dos ecossistemas atraves da
Servicos de provisdo  exploragdo ou manejo. Exemplos: madeira, fibras, agua, recursos

genéticos, etc.

S&o os que se relacionam com a regulacéo das condi¢Ges ambientais e
) . sdo obtidos através da manutengdo dos processos do ecossistema.
Servicos de regulacao o . ;
Exemplos: regulacéo climética, da qualidade da agua, de enchentes, de

erosdo, de pragas e doencas, etc.
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S&0 os que se relacionam a beneficios imateriais, ligados aos valores e
Servicos culturais manifestacBes culturais, exemplos: lazer, educacao, inspiracéo,

espiritualidade, etc.

S&o os que trazem beneficios indiretos, entregando 0s processos
Servicos de suporte naturais necessarios aos demais servicos. Exemplos: formacéo de solos,

ciclagem de nutrientes, etc.
Fonte: adaptado de COSTA (2017); ICLEI; FBPN (2015); MEA (2003)

A partir do entendimento de que o servico ecossistémico gera beneficio, esse beneficio
pode ser caracterizado, de maneira bastante semelhante a caracterizacdo dos servicos, pela
dependéncia decorrente da propria definicdo, e também podem ser a esses associados

beneficiarios dos servigos.

Retomando o conceito de que ndo ha, por definicdo, uma escala espacial em que se
definem os ecossistemas, essa deve ser definida a partir do caso em que se quer aplicar a
abordagem, sendo que a definicdo desse nivel de detalhamento de analise sera aplicado também
aos servicos oferecidos por esses ecossistemas e aos consequentes beneficios e beneficiarios
(CBD, 2004).

Cabe ainda apresentar uma definicdo de bem-estar humano, para que se delimite o
termo no entendimento deste trabalho. TEEB (2010), que se baseia no conceito aplicado por
MA (2003), define bem-estar humano como os elementos que constituem ‘uma boa vida’,
incluindo bens materiais basicos, liberdade e escolha, salde e bem-estar do corpo, relaces,

seguranga, paz de espirito e experiéncia espiritual.

2.2 BASE DE DADOS A APLICACAO DE ABORDAGEM ECOSSISTEMICA

A gestdo territorial realizada a partir de uma abordagem ecossistémica tendo como
Unidade de Planejamento (UP) os ecossistemas, ou sistemas ambientais, entendidos como “um
complexo dinamico de comunidades de plantas, animais e micro-organismos e do meio
ambiente ndo-vivo interagindo como uma unidade funcional” (MA, 2003), considerando
também os seres humanos como parte integral, constituem-se como a base espacial para a
gestdo, em que o nivel de detalhamento, e consequente escala cartografica, é definido pelo

ecossistema que é considerado, podendo atender a diversas escalas de trabalho.
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As UPs, num contexto de planejamento territorial, sdo as unidades de intervencéo, ou
seja, por¢des de territorio consideradas internamente homogéneas para as quais vao se propor
diretrizes, planos, metas, indicadores, etc. Desta a forma, o desenvolvimento de uma estrutura
que se utilize de abordagem ecossistémica tem nos sistemas ambientais suas UPs, que passam
a ser 0s concentradores da maior parte das informacgdes absorvidas e geradas pelo sistema de
informacao. No caso desta dissertacdo a escala de trabalho vai de encontro ao o que 0 MMA
define como escala adequada aos zoneamentos estaduais, que pode variar de 1:250.000 até
1:100.000 (MMA, 2006).

Além dos sistemas ambientais como UPs, uma estrutura desenvolvida a partir de uma
abordagem ecossistémica atender aos principios dessa abordagem, ja apresentados, e por isso
ser, resumidamente, adaptativa, ter a mudanca como inevitavel e possibilitar analises voltadas
aos servicos ecossistémicos ou, como doravante serdo nominados, servicos ambientais

associados as UPs (sistemas ambientais).

A grande quantidade de informacdo analisada e a necessaria construcdo de
relacionamentos, facilita-se com a estruturacdo de um banco de dados que possibilite
relacionados tabulares e espaciais, essa estruturacdo de informacdes é realizada dentro de um
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Burrough (1986) afirma que um SIG é um poderoso
conjunto de ferramentas para coleta, armazenagem, recuperacgéo e exibi¢do de dados do mundo
real para determinados propositos. Essas funcionalidades tornam o SIG uma ferramenta
poderosa para 0 processamento dos dados e a transformacdo desses em informacgéo adequada

aos usos pretendidos.

A partir da utilizacdo de um SIG o desenvolvimento da estrutura analitica como a que
se objetiva para esta dissertacdo se da em duas frentes, uma primeira de mapeamento, onde é
gerada a base de sistemas ambientais, que é centrada na obtencdo de qualificacdo de
informacdes cartograficas; e uma secunda, onde sdo agregadas informacdes aos sistemas
ambientais, dentre as quais destaca-se 0s servicos ambientais. O mapeamento dos sistemas
ambientais tem como principal fonte de informacdo os mapeamentos disponiveis de uso e
cobertura do solo. J& as informagdes a serem agregadas aos sistemas mapeados podem ser
obtidos em inventarios de informagdes pré-existentes ou construidos ao longo do processo.
(EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2013; EUROPEAN UNION, 2014; HAINES-
YOUNG; POTSCHIN, 2018).
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Desta forma, o desenvolvimento de uma estrutura analitica que permita a plena gestao
através de uma abordagem ecossistémica tem como desafio principal desenvolver o potencial
de avaliar a capacidade dos sistemas ambientais de ofereceram servigos sem que esses entrem
em declinio, ou seja, a estrutura deve ter como objetivo central informar para os gestores um
6timo na utilizacdo dos servigos de forma sustentdvel ao longo do tempo. Contudo o
desenvolvimento de uma estrutura que responda de uma maneira completa sobre a capacidade
dos ecossistemas de prover servigcos necessita, essencialmente, conhecer os sistemas e servicos
ambientais que deve avaliar. Portanto, faz-se necessario, como primeiro passo no
desenvolvimento de uma estrutura robusta, identificar, mapear e caracterizar os sistemas e
servigos e desenvolver métricas de avaliacdo mais simplificadas para que, ao longo do processo

de qualificacéo, a estrutura passe a responder cada vez mais questdes (PIET et al., 2017).

Existem algumas iniciativas no pais que abordam temas ligados & abordagem
ecossistémica ou mesmo a EBM, contudo foram encontradas apenas duas que aderem de
maneira relevante as proposicdes deste projeto: o Atlas do Sistema Cantareira, elaborado pelo
Instituto de Pesquisas Ecoldgicas (IPE), que é uma estrutura de avaliacdo baseada em servicos
ecossistémicos; e a Iniciativa BIG2050, que integra o Projeto de Gestdo Integrada para o
Ecossistema da Baia da Ilha Grande, e tem como objetivo a construcdo de uma base para a
gestdo utilizando-se de uma concepcdo semelhante ao que é proposto neste trabalho.

O Atlas do Sistema Cantareira teve boa parte de suas informacdes colhidas no contexto
da pior estiagem do Sistema Cantareira (de 2013 a 2015), e tem seu foco na preservacdo da
agua. Apesar do viés estabelecido, consolida de maneira bastante interessante os conceitos da
gestdo com abordagem ecossistémica, trazendo um capitulo de conceituacdo e uma avaliagdo
dos efeitos das alteragdes da estrutura e composi¢do das paisagens para a oferta de servicos
ecossistémicos. Também traz a descri¢do da influéncia do solo, como servigo de suporte, na
qualidade e quantidade da 4gua (UEZU et al., 2017).

A outra iniciativa em territorio nacional, que se caracteriza como a mais proxima, na
concepgdo, da abordagem que se propde neste trabalho, é a Iniciativa BIG. Essa iniciativa
objetiva estruturar mecanismos de continuidade de monitoramento ambiental da Baia da Ilha
Grande (Estado do Rio de Janeiro), com foco na promogédo do desenvolvimento sustentavel.
Trata-se do desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo voltada a Gestdo Integrada do
Ecossistema. A estruturacdo dessa ferramenta se subdivide em duas iniciativas: o Radar BIG e
0 Desafio BIG. O Radar BIG desenvolve o mecanismo de monitoramento na avaliacdo de
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indicadores de saude ambiental, que estdo diretamente associados a servi¢os ecossistémicos. O
Desafio BIG é o responsavel por desenvolver e expandir a base de indicadores, composta por
servigos ecossistémicos. Esses indicadores sdo sistematizados em uma base de dados, que pode

ser consultada por servigo ecossistémico ou por ambiente (BIG2050, [s.d.]).

2.3 ZONEAMENTO

A andlise de praticas que tenham objetivo correlato ao desta dissertagdo &, por certo,
estratégia interessante a fim de ndo incorrer em falhas metodoldgicas conhecidas e buscar
solucbes inovadoras que visem solucionar os problemas persistentes. Para tanto, sdo objetos
desse item duas questdes acerca dos instrumentos de gestdo territorial: (i) 0 que estd sendo

realizado?; (ii) como esté sendo realizado?.

Busca-se responder a essas perguntas para experiéncias internacionais (item 2.3.1) e
(item 2.3.2) nacionais, com enfoque nas praticas que passam pelo zoneamento e,
principalmente, as que aplicam conceitos semelhantes aos de zoneamento ecologico-econdémico
no entendimento brasileiro do termo. No item 2.3.3 é apresentada a situacdo do ZEE nos estados
brasileiros e no item 2.3.4 a situacdo do Estado do Rio Grande do Sul quanto a aplicacdo do

instrumento.

2.3.1 ORDENAMENTO TERRITORIAL EM OUTROS PAISES

No contexto da Unido Europeia (UE) ndo existe uma politica especifica de
ordenamento territorial, existe um conjunto de recomendacdes. A ordenacdo dos usos do solo
nos paises europeus é antiga e, dada convergéncia de politicas ambientais impulsionadas desde
a instituicio da UE nos ultimos anos, existe a tendéncia de aplicacdo de abordagem
ecossistémica em larga escala para o territorio europeu. Esse entendimento é explicitado por
Apitz et al. (2006) quando afirmam que a UE “adotou varias diretrizes, estratégias,
recomendacdes e acordos ambientais que exigem uma mudanga nas regulamentacdes locais e
regionais para um gerenciamento ambiental mais holistico e baseado em ecossistemas” ¢
concluem que essas mudancas de abordagem levam a uma concentragdo menor em impactos
especificos e maior nos efeitos combinados de mdaltiplas fontes de estresse sobre os
ecossistemas. Essa mudanca de abordagem decorre do aumento da importancia da perda e

modificacdo de habitats como impacto (APITZ et al., 2006).
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Nos EUA, as iniciativas para a aplicacdo de abordagem ecossitémica datam do inicio
da década de 90, com a emergéncia de uma politica federal de gestdo com base ecossistémica
em 1993, e através da realizacdo de estudos de casos de gestdo de ecossistemas, a fim de
identificar barreiras a esta abordagem e avaliar formas de superéa-las. Existem diversas
iniciativas e ¢ ampla a utilizacdo de abordagem ecossistémica para planejamento e ordenamento
territorial nos EUA. Merece destaque, no caso americano, a aplicacdo da abordagem
ecossistémica como ferramenta de concertacdo de interesses e de resolucdo de conflitos ligados
a pesca (CELTIC SEAS PARTNERSHIP, [s.d.]; MALONE, 1997; NOAA, 2019).

A maior parte dos planejamentos espaciais que possuem maturidade e se utilizam de
abordagem ecossistémica sdo realizados para ambientes marinhos, dos quais destacam-se: as
iniciativas de manejo de pesca elaboradas pelo National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) — Fisheries, érgao governamental responsavel pela administracéo dos
habitas e recursos oceanicos dos Estado Unidos da America (EUA); e o projeto AQUACROSS
desenvolvido no ambito da Estratégia Europa 2020, que tem como tbnica 0 crescimento
inteligente, sustentavel e inclusivo, visa responder necessidades econémicas e sociais a partir
de uma perspectiva integrada, e que traz para o centro da constru¢do de uma ampla base de

conhecimento os ecossistemas e 0s servicos prestados por esses (PIET et al., 2017).

A américa Latina vem experimentado a aplicacdo do ordenamento territorial como
politica publica ha cerca de setenta anos, a partir dos anos oitenta, quando as politicas e planos
de uso do solo surgem mais robustos, acompanhando o movimento internacional. A partir do
inicio do Século XXI ¢ identificada a intensificacdo da visdo sisttémica na elaboracdo desses
instrumentos (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2015). A evolugao temporal
da visdo territorial é apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Evolugdo dos interesses sobre a gestéo territorial na América latina

VISAO TERRITORIAL
B VISAO SOCIO-AMBIENTALISTA, VISAO ECOPOLITICA . VISAO SISTEMICA
@ O O O O
1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: Governo do Estado do Rio de Janeiro (2015)

A complexidade do tema levou a diversidade de abordagem nestes paises. Os

instrumentos elaborados focam, em alguns casos, no planejamento urbano com destaque ao
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desenvolvimento socioecondmico, e em outros casos nos objetivos de protecdo ambiental
(GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2015).

A Bolivia, por exemplo, aborda a questao a partir do Plano de Ordenamento Territorial,
que é dividido em dois componentes: o Plano de Uso do Solo e do Territério e o Plano de
Ocupacéo e Estruturacdo do Territorio. A elaboracdo do primeiro visa influenciar, controlar ou
mudar os usos da terra, de tal forma que se propicie 0 uso mais benéfico, enquanto se promove
a permanéncia da qualidade ambiental e da conservacéo de recursos. O segundo normatiza,
promove, orienta e sugere estruturacdo eficaz, articula a ocupacdo do territorio a partir da
intervencdo nos sistemas e componentes de assentamentos humanos. A elaboragdo desses
planos combina informagBes de maneira analitica, dividindo etapas de diagnostico em
componentes e, em seguida, integra essas informacdes para gerar o zoneamento. No Chile ja
ndo se identifica uma compartimentacao da informac&o de maneira tdo clara, 0 zoneamento esta
ligado a identificagdo de zonas homogéneas e ao desenvolvimento de indicadores. Os Planos
de Ordenamento Territorial se utilizam de unidades territoriais condizentes com resultados de
integracdo espacial dos diferentes sistemas territoriais, de suas estruturas, redes e articulagdes
como premissa para o zoneamento (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2015).

Apesar da existéncia de iniciativas, ndo se encontra na América do Sul processos tao
maduros de aplicacdo de um enfoque sistemico para o ordenamento territorial como nos EUA
e na UE. Corrobora com essa percepcao a conclusao que Bai (2018) faz sobre a aplicagdo da
abordagem ecossistémica em nivel de cidades, quando afirma que “a abordagem ecossistémica
deve ser avaliada e aplicada no sul global. A grande maioria dos estudos esta em cidades da

Europa ou da América do Norte, com alguns da China”.

2.3.2 ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO NO BRASIL

As préticas de influenciar no uso do territdrio ndo séo fato recente na histéria brasileira,
contudo o desenvolvimento de instrumentos de ordenamento territorial, mais especificamente
0 zoneamento, surge no inicio da década de 80 e tem a Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA) como marco inicial, na qual o zoneamento ambiental aparece como instrumento de
gestdo ambiental. A Constituicdo Federal de 1988 (CF88) trata do ordenamento territorial,

como atribuicdo da unido e dos municipios em seu artigo 21 (BRASIL, 1988).

Contudo, ndo é a CF88 marco inicial da utilizacdo do instrumento no Brasil. A Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981
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(BRASIL, 1981), apresenta em seu art. 9°, inciso Il, como instrumento da PNMA, 0 zoneamento
ambiental. Resultado de uma viséo integrada da tematica do meio ambiente iniciada na década
anterior, fruto do que foi apresentado e discutido na Conferéncia das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972, a PNMA foi o diploma legal mais
importante da época, marcando “uma mudanga de perspectiva sobre a questao ambiental, saindo

do foco estritamente econémico para um foco mais ecologico.” (MMA, 2016b).

Apesar de constar como instrumento da PNMA desde de 1981, o zoneamento
ambiental s6 foi institucionalizado como acdo sistematica de governo em 1998, ano em que
passa a integrar o Programa de Defesa do Complexo de Ecossistemas da Amazonia Legal
(instituido pelo Decreto n® 96.944/1988 e conhecido por Programa Nossa Natureza), para o qual
0, agora chamado, Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) é ferramenta estratégica na
disciplina do uso e exploracdo da regido, e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (Lei
n® 7.661/1988), em que o Zoneamento Ecoldgico-Econémico Costeiro (ZEEC) é um dos
instrumentos para a gestdo da zona costeira (MMA, 2016a).

Com a criacdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE), pela Medida Provisoria
n° 150/1990, esse processo se fortalece. Entre as atribuigdes da SAE estava “a coordenagao de
um Grupo de Trabalho encarregado de conhecer e analisar os trabalhos de ZEE até entdo
desenvolvidos” (MMA, 2016a). Também em 1990, através do Decreto n° 99.540/1990, é criada
a Comissdo Coordenadora do Zoneamento Ecol6gico-Econdémico do Territério Nacional
(CCZEE), sob a coordenacdo da SAE. Ja em 1993, através da publicacdo do Decreto n°
782/1993, a SAE ¢ fortalecida ao assumir a coordenacéo, o controle e a elaboracao de estudos,
planos, programas e projetos de natureza estratégica para Presidéncia da Republica, dentre o0s
quais se encontra 0 ZEE. Nessa mesma época, o ZEE ¢ inserido em duas agendas de cooperacao
internacional: o Programa Piloto das Florestas Tropicais do Brasil (PPG7) e os projetos
coordenados pela Organizacdo dos Estados Americanos (OEA), no ambito do Tratado de
Cooperacdo da Amazonia. (MMA, 2016a).

Em 1997 é lancado o Detalhamento da Metodologia para a Execu¢do do Zoneamento
Ecoldgico-Econémico pelos Estados da Amazdnia Legal, que se origina de uma proposta
desenvolvida pelo Laboratério de Gestdo Territorial da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
contando com aval da SAE e do MMA. Em 1999 a SAE ¢ extinta e suas atribuicdes sdo
distribuidas a diferentes areas do governo. A coordenacdo do ZEE passa a ser atribui¢cdo do
MMA, enquanto a responsabilidade pelo ordenamento territorial passa ao Ministério da
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Integracdo Nacional. Sendo coordenado pelo MMA, o ZEE passa a ser incluido no Plano
Plurianual no ciclo 200-2003, e nesse momento também é criado o Programa ZEE Brasil, que

estende a atuacdo da Unido, ndo se limitando mais a Amazonia Legal (MMA, 2016a).

O MMA publicou, em 2001, o documento Diretrizes Metodoldgicas para o ZEE do
Territorio Nacional, que estabeleceu os preceitos e as diretrizes basicas a serem seguidos pela
Unido e por todos os estados brasileiros em seus processos de zonificagdo. Também em 2001,
é estabelecido um novo arranjo institucional para o ZEE: a Comissdo Coordenadora do ZEE do
Territorio Nacional (CCZEE) é reestabelecida, cria-se 0 Consércio ZEE (um Grupo de Trabalho
Permanente composto por diversas instituicbes federais de carater técnico), tendo como
principal atribuicdo a execugdo dos ZEEs sob a responsabilidade da Unido. Ainda em 2001,
outro fato importante, que em muito contribuiu para fortalecer o Programa ZEE Brasil, foi o
estabelecimento da Medida Proviséria n® 2.166-67/2001, que alterou parte do Cadigo Florestal
vigente a época (Lei n° 4.771/1965) (MMA, 2016a).

No ano de 2002 é publicado o Diagndstico Ambiental da Amazonia Legal, resultado
do esforco de recuperacédo de informagdes do acervo da SAE e da digitalizacdo dos dados. No
mesmo ocorre a participagédo efetiva do Consorcio ZEE no primeiro projeto, no Baixo Rio
Parnaiba, com a aplicacdo das Diretrizes Metodologicas (lancadas em 2001). Também em 2002,
é promulgado o Decreto n°® 4.297/2002, que estabelece critérios técnicos e institucionais para a
elaboracdo do instrumento em territorio nacional, sendo esse o marco legal basilar do
instrumento ZEE. Em 2006 é lancada versao atual das Diretrizes Metodoldgicas para o ZEE do
Territorio Nacional, que traz as inovagdes em relacdo a versdo anterior, incorporadas no
Decreto n® 4.297/2002, revisado pelo Decreto n° 6.288/2007 (MMA, 2016a).

Ademais, em 2009 o Tribunal de Contas da Unido realizou auditoria de natureza
operacional no intuito de examinar a potencial eficacia do ZEE como instrumento a ser utilizado
pelo Governo Federal para o planejamento da Amazonia Legal (Acorddo n° 2.468/2009). E
mais recentemente, a aprovacdo do novo Cédigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) constituiu um
importante marco para o Programa ZEE Brasil, estabelecendo a obrigatoriedade de que todos
os estados brasileiros elaborem e aprovem seus ZEEs de acordo com metodologia unificada,
estabelecida em norma federal (no caso, o Decreto n° 4.297/2002) (MMA, 2016a).

A Figura 4 resume o historico do ZEE no Brasil.
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Figura 4 - Linha do tempo do ZEE no Brasil
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Fonte: adaptado de MMA (2016a).

Atualmente, dos quatro projetos que sdo iniciativas federais, dois estdo concluidos, o
da regido do Baixo Rio Paraiba (2002) e o da Regido da Amazonia Legal (2010). N&o estdo
concluidos os projetos da regido da Bacia do Rio Sdo Francisco, que tem sua fase de prognostico
em elaboracdo, e da regido Centro-Oeste, que tem sua fase de diagndstico em elaboragdo
(MMA, 2016c).

Nesse contexto, 0 ZEE passou recentemente por dois processos de avaliacdo nacional:
um primeiro, em 2016, para 0s Zoneamentos na Amazonia Legal, e outro, em 2016, para 0s
Zoneamento Ecoldgico-Econdmicos Costeiros (ZEEC). Essas duas avaliacbes chegaram a
conclusdes semelhantes sobre dificuldades enfrentadas na elaboracdo e implementacdo do
instrumento: o descrédito de diferentes setores da sociedade em relacdo ao instrumento,
principalmente quanto a sua capacidade de influenciar no ordenamento do territorio, ou seja,
na sua implementacgéo; o excesso de informagdes a serem reunidas nos diagnosticos, tornando
essa fase custosa e pouco produtiva para 0 zoneamento em si; informacdes resultantes pouco

Uteis a gestdo, por desatualizacdo, causada pelos processo muito longos de elaboragdo, ou por
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escala inadequada, advinda de mal planejamento ou exigéncias desproporcionais; e a
necessidade de se incorporar tematicas contemporaneas, como gestao de base ecossistémica e
mudancas climaticas (MMA, 2016a, 2019).

2.3.3 ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO NOS ESTADOS

A Lei Complementar n® 140/11, fixa normas de cooperacdo entre a Unido, os Estados,
o Distrito Federal e os Municipios. Os Estados estdo em diferentes estagios de elaboracdo dos
seus instrumentos, sendo esse acompanhamento realizado pelo MMA, que publica um quadro
gue resume esse panorama geral. Atualmente possuem ZEE concluido dez Estados, desses
somente sete possuem normatizacdo para os instrumentos. Existem ainda dois estados em fase
de planejamento, quatro estados com os instrumentos na fase de elaboragdo do diagndstico, um
estado elaborando o prognostico, dois elaborando as propostas de gestdo, e um estado
elaborando instrumento legal e ferramenta de tecnologia da informacao (caso do Estado do Rio
Grande do Sul). Cinco estados nédo estdo elaborando o instrumento. Os instrumentos do estado
de Mato Grosso e Roraima estdo sob suspensdo judicial. (MMA, 2016c).

2.3.4 ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO NO RIO GRANDE DO SUL

No estado do Rio Grande do Sul ja foram realizados zoneamentos com diferentes
abordagens, tanto zoneamentos ecologicos-econdmicos para regifes especificas do estado
como zoneamentos setoriais. Dos trabalhos realizados, destacam-se: Programa de
Gerenciamento Costeiro (GERCO-RS), Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, Zoneamento Ecol6gico-Econémico do Litoral Médio do Rio Grande do Sul,
Zoneamento Ambiental da Silvicultura no Rio Grande do Sul, Zoneamento Ambiental do Potencial
Edlico do Rio Grande do Sul. Esses trabalhos sdo objetos dos itens a seguir, em que sdo brevemente
apresentados, buscando destacar suas contribui¢fes para este projeto de dissertacdo (ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2016; FEPAM, [s.d.]).

2.3.4.1 Programa de Gerenciamento Costeiro (GERCO-RS)

O Programa de Gerenciamento Costeiro da FEPAM objetiva a implantagdo do processo
de gestéo costeira, atraves do desenvolvimento de instrumentos de gest&o, entre eles o ZEE, visando
melhorar a qualidade de vida das populagGes locais, promovendo a protecdo adequada de seus
ecossistemas. Esse esta inserido no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). No RS a
regido costeira é constituida por 46 municipios, foi dividida em 04 grandes setores: Litoral Norte:

do municipio de Torres até o municipio de Cidreira; Litoral Médio Leste: do municipio de Palmares
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do Sul até Séo José do Norte, a leste da Laguna dos Patos; Litoral Médio Oeste: do municipio de
Barra do Ribeiro até o de Pelotas, a oeste da Laguna dos Patos; Litoral Sul: do municipio de Rio
Grande até o de Santa Vitoria do Palmar (FEPAM, [s.d.]).

Como principais resultados dos trabalhos o GERCO-RS apresenta-se: Zoneamento
Ecologico-Econdmico Integrado com a Proposta de Enquadramento dos Recursos Hidricos do
Litoral Norte; Diretrizes Ambientais para o Desenvolvimento do Litoral Norte; Caderno de
Planejamento e Gestdo Ambiental; Cartas tematicas: Uso do Solo Atual, Flora, Geologia e
Geomorfologia e Vocacdes Agrarias do Litoral Médio Leste; e Cartas tematicas: Geologia e
Geomorfologia, Vocagdes Agrérias, Flora e Fauna Associadas e Uso do Solo Atual do Litoral
Médio Oeste (FEPAM, [s.d.]).

2.3.4.2 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Litoral Norte do Rio Grande do Sul

O ZEE do Litoral Norte é resultado de mais de uma década de estudos técnicos e debates
publicos sobre o Gerenciamento Costeiro no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, conduzidos pela
equipe técnica do Programa de Gerenciamento Costeiro da FEPAM (GERCO/RS). O ZEE do
Litoral Norte destaca a participacdo dos municipios e sua importancia para a implementacdo do
instrumento (FEPAM, 2000).

O processo de elaboragdo do ZEE do Litoral Norte foi realizado com atencéo especial ao
enquadramento dos recursos hidricos, e possui duas fases distintas: a primeira, geragdo de
informacGes e elaboracdo de proposta técnica, e a segunda, composta pelos debates publicos. O
resultado da primeira fase obedeceu a uma metodologia proposta pela coordenacdo nacional do
projeto GERCO. Seguindo a previsdo de elaboracdo de cartas tematicas, foram treze cartas
elaboradas ao todo, com objetivo de gerar conhecimento sobre o ambiente. Foi através do
cruzamento dessas cartas que se obteve uma carta de unidades ambientais, apresentado como o
diagndstico socioambiental. A integracdo desse diagndstico com zoneamentos intermediarios de
flora, de fauna e da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, originou a carta sintese do ZEE, com
14 zonas com padrdes de paisagem semelhantes, contendo informacgfes de fragilidade e de
condicionantes ambientais (FEPAM, 2000).

2.3.4.3 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Litoral Médio do Rio Grande do Sul

ZEE do litoral Médio foi elaborado no ambito do Projeto RS Biodiversidade,
comtemplando uma regido marcada pela presenca da Laguna dos Patos e do Oceano Atlantico,
que se caracteriza por atividades econdmicas de destaque para 0s setores tradicionais da
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orizicultura e pecuaria, somada a presenca de comunidades tradicionais indigenas e
quilombolas. O RS Biodiversidade — Conservacdo da Biodiversidade como Fator de
Contribuicdo ao Desenvolvimento do Rio Grande do Sul, teve recursos oriundos de doacgéo do
Fundo Global do Meio Ambiente (GEF) por meio do Banco Mundial, com contrapartida do
Governo do Estado (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2016).

A época da concepcio do estudo (2004), foram indicados os principais ecossistemas
alvo no Estado, representados pelos campos, banhados (areas umidas) e florestas. Foi utilizado
o aplicativo Marxan com Zonas, que tem como objetivo o planejamento sistematico da
conservacdo e busca selecionar regides do espaco que assegurem atingir varias metas de
conservacao pré-estabelecidas com a menor area possivel. Essa metodologia implica na geracao
de uma malha hexagonal de dimensdo predefinida na qual sdo agrupados os dados de entrada
(ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2016).

Como resultados, o ZEE do Litoral Médio aponta diretrizes gerais, uma descri¢ao da
situacdo institucional e legal, areas com potencial para a criacdo de unidades de conservacéo e
corredores ecoldgicos, indicadores para monitoramento das diretrizes e metas relacionadas a
essas, e, por fim, uma proposta de instrumento legal (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL,
2016).
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3 METODOLOGIA

O método aplicado ao desenvolvimento do trabalho é apresentado a seguir a partir da
descricdo das seis etapas executadas e das oficinas de concepcéo e qualificacdo metodoldgica

que pautaram a tomada de deciséo ao longo de todo o trabalho.

Essas oficinas foram realizadas através da reunido de especialistas em diversas areas
do conhecimento em torno da concepgdo de solucbes para o desenvolvimento da base
cartogréafica e estrutura analitica, além de qualificar cada resultado obtido, em um processo que

foi iterativo e incremental. A descricdo detalhada das é realizada no item 3.1.

A Figura 5, apresentada a seguir, traz o fluxograma geral de execucédo dos trabalhos,
segmentando cada processo e resultado nas seis etapas identificadas de A até F, de forma a

auxiliar na descricdo do processos realizados e resultados obtidos.

Nas primeiras oficinas realizadas (Etapa A) o debate central se deu sobre a defini¢do
de requisitos, ou seja, quais as caracteristicas necessarias a estrutura analitica a ser construida.
A partir desses requisitos foram buscados insumos, especialmente dados cartogréaficos, que
possibilitassem a constru¢cdo de uma base continua de ecossistemas, nominados nesse
desenvolvimento de sistemas ambientais. As fontes de informagéo que foram utilizadas séo

apresentadas no item 3.2.

Com base nessas informacdes reunidas, foi executada a Etapa B, onde foram definidos
e realizados os processos necessarios a obtencao de uma base continua de sistemas ambientais,

descritos no item 3.3.

Obtidos os sistemas ambientais, foram definidos os servi¢os ambientais ofertados por
esses sistemas (Etapa C), num exercicio de consulta e adaptacdo da literatura consultada,
destacadamente o que foi apresentado no item 2.1. De posse de uma relagdo de sistemas
ambientais, espacializados para toda a area de estudo, e dos servigos para cada um desses
sistemas, foram definidos os beneficiarios. Nas oficinas realizadas durante a Etapa D, foram
elegidas, dada a escala de trabalho, as principais atividades econémicas do Rio Grande do Sul
como os beneficiarios desses servigos. Na Etapa E foi gerada a estrutura baseada em SIG para
comportar os relacionamentos concebidos. As Etapas C, D e E sdo descritas no item 3.4.

E, finalmente, foi concebido o conceito de servico chave e o critério para a sua

definicdo para cada beneficiario (Etapa F), que método apresentado no item 3.5.
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Figura 5 — Fluxograma da metodologia aplicada
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3.1 OFICINAS DE CONCEPCAO E QUALIFICACAO METODOLOGICA

As oficinas iniciaram-se visando criar uma solucdo para uma das questdes ja relatadas
como dificuldades de execucdo dos processos de zoneamento, que € o alongamento da etapa de
diagndstico e reunido de informacGes, sem que esse processo encaminhe de fato subsidios a
etapa propositiva, ou mesmo a definicdo de zonas. Esse alongamento, por pressionar o
cronograma, trazia a tona a questao central: como realizar a integracdo de um grande volume
de dados produzidos e levantados, ou ainda, quais os dados de fato devem ser objetos de
integracdo? A resposta das primeiras oficinas foi: precisamos de uma base de integracédo, que
pode ou ndo depender dos dados ja levantamos e, seguindo o que a avaliacdo dos zoneamentos
da Amazénia legal indicava (MMA, 2016a) e o0 que a avalia¢cdo dos zoneamentos costeiros viria

a indicar (MMA, 2019), deveria ser elaborada a partir de uma abordagem sistémica.

Esse panorama inicial, do contexto em que o processo de realizacdo das oficinas
iniciou, é importante para esclarecer a motivacao existente para a participacao dos especialistas,
que foi a elaboracdo do ZEE-RS, como ja abordado na introducdo deste trabalho, propiciando
uma participacéo efetiva de diversos profissionais, incluindo docentes da UFRGS e da FURG,
como por exemplo: engenheiros, economistas, oceandgrafos, gedgrafos, gedlogos, bidlogos,

administradores, etc.

A realizacdo das oficinas teve periodicidade varidvel, realizando-se nos primeiros oito
meses a cada trés semanas, e nos Ultimos 12 meses aproximadamente a cada més. A duragdo
total do processo foi de aproximadamente dois anos, sendo que nos ultimos quatro meses foram
realizadas trés reunides de participacdo mais restrita voltadas ao refino dos resultados sem que

fossem mais realizadas alteracdes significativas.

O método utilizado para as oficinas foi 0 mesmo ao longo de todo o processo,
amplamente apoiado em “conhecimento especializado” (KRUEGER et al., 2012; MARTIN et
al., 2011; NORDLUND et al., 2016). Essa estratégia permitiu que os trabalhos realizados nas
oficinas ndo se limitassem as abordagens comumente empregadas em processos de
zoneamento, avangando sobre novas perspectivas, necessérias & adocdo da abordagem
ecossistémica e permitindo o desenvolvimento paralelo deste trabalho. A Figura 6 apresenta

esse fluxo sintético do método que é descrito pormenorizadamente a seguir.
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Figura 6 - Fluxo basico da identificagdo e delimitacdo dos sistemas ambientais
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As oficinas foram realizadas com o apoio de operacdo interativa de SIG, que era
disponibilizado pela estrutura existente no Laboratorio Ricardo Ayup Zoain, na UFRGS. A
operagdo em tempo real das informacdes espacializadas propiciava as discussoes e a definicdo
dos préximos passos. Dessa forma, a cada oficina eram analisados os avangos sobre as
defini¢Oes da anterior, de forma a nivelar os participantes, que se alternavam a cada evento.
Novas alternativas eram testadas, validadas e qualificadas, criando demandas que deveriam ser

atendidas até a proxima oficina, onde o processo se repetiria.

Assim, as primeiras oficinas se dedicaram a definir os requisitos da base a ser
construida e analisar os subsidios necessarios. Essas primeiras oficinas sdo as que subsidiaram
0 processo decisorio para a Etapa A da Figura 5 do fluxo. Nessas, foi identificado como insumo
central para a construcdo da base de dados o dado de uso e cobertura do solo, seguindo o que
ja fora identificado por EUROPEAN UNION (2014), acompanhado de insumos que
permitissem a delimitacdo de sistemas ligados a infraestrutura (transportes, portos, etc.). Dos
dados analisados, foi identificado como mais adequado ao detalhamento de classes necessario,
e escala cartogréfica, segundo o que indica MMA (2006), 0 mapeamento de uso e cobertura do
solo, fornecido pelo Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia (LABGEO) da
UFRGS. Essa definicdo se deu pela conclusdo de que, das informacdes disponiveis, as que
melhor representavam uma diferenciacdo dos ambientes para analises baseadas em suas

estruturas e, posteriormente, funcgdes, eram as relacionadas a ocupacéo e a cobertura natural das
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terras. Outros mapeamentos de uso e cobertura do solo foram observados, contudo o produto
elaborado pelo LABGEO foi 0 que apresentou proximidade com as necessidades elencadas em
termos de escala geogréafica e detalhamento de classes. Além desse mapeamento foi identificada
para elaborar o mapa de sistemas ambientais, inicialmente, a necessidade de adi¢cdo dos
seguintes temas: feicdes de transporte terrestre (rodovias e ferrovias), feicbes de transporte
aquatico (hidrovias) e localizacéo de polos industriais. O resultado principal desse processo, 0s
insumos utilizados para a composicao da base de sistemas ambientais, sdo apresentados no item
3.2.

A etapa seguinte, identificada na Figura 5 como Etapa B, n&o foi objeto de defini¢bes
das oficinas, mas sim de qualificagfes, uma vez que a listagem dos sistemas a serem definidos
e delimitados fora obtida na Etapa A. Ao passo que as classes de uso e cobertura do solo eram
detalhadas e classificadas como sistemas ambientais, que as informacoes de infraestrutura eram
utilizadas para delimitar outros sistemas, as oficinas foram utilizadas para avaliar e qualificar
0s critérios utilizados para a geracdo dos sistemas ambientais. Esse processamento para a

definicédo e delimitacdo dos sistemas ambientais é objeto do item 3.3.

Ja a Etapa C, onde foram definidos os servicos ambientais ofertados pelos sistemas
ambientais, foi a etapa onde mais esforcos das oficinas foram concentrados. O processo
decisorio dessa etapa foi executado a partir de duas linhas: uma mais ligada a pesquisa literaria
e a definicdo de fato de quais servigos os sistemas identificados na Etapa A ofereciam; e outra
ja realizando o relacionamento entre esses servicos, 0s beneficios gerados e os beneficiarios

desses.

A definicdo dos servicos foi obtida a partir da adaptacdo do que a literatura
apresentava, especialmente MA (2003) e TEEB (2010), com as adapta¢tes de nomenclatura e

linguagem indicadas pelos especialistas presentas nas oficinas.

A participacdo de multiplos profissionais ao longo das oficinas trouxe a necessidade
de que os conceitos de servicos fossem abordados e discutidos para a formacgao de consensos
em torno de uma lista de servicos para cada sistema, de forma que fosse possivel antever a real
utilidade dessas defini¢bes para o zoneamento, ou mesmo para que se instrumentalizasse o
processo de gestdo territorial. Nesse contexto de discussdo da prépria usabilidade da base de
sistemas e servigcos que estava sendo construida, surgiu a necessidade da delimitacdo de

beneficiarios (Etapa D) e do estabelecimento de relacGes (Etapa E). Foi entdo gerada uma lista
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de beneficiarios, que no nivel de detalhamento do trabalho, foi definida como as principais

atividades econémicas, e quais 0s servi¢cos ambientais cada atividade demandava.

O proximo passo das oficinas foi a qualificagdo dos relacionamentos que foram
gerados a partir das definicBes das etapas anteriores e se utilizando da estrutura analitica, objeto

da Etapa E, que tem a metodologia de elaboracgéo descrita no item 3.5.

A Ultima etapa do trabalho, F, ndo foi objeto de oficinas com ampla participacéo de
diversos profissionais como as demais, mas sim de processos de tomada de decisdes restritos
aos autores desse trabalho, com vistas a tornar a estrutura analitica gerada objetiva e assertiva
na indicacdo de potenciais e restricbes no ordenamento territorial. O método utilizado para a

definicdo dos servicos chave € descrito no item 3.6.

Algumas consideracdes sobre a cronologia do processo: a divisdo da apresentacdo do
método do trabalho em etapas foi realizada para contribuir & descri¢do do trabalho, durante o
processo foi recorrente a sobreposicdo entre essas, ademais, um processo participativo e
caracterizado pela participacdo de atores com diferentes formacdes, necessita de flexibilidade
de execucéo para que se possam extrair o melhor das contribuigdes ao mesmo tempo que as
atividades mantenham um andamento efetivo; a etapa que perpassou por mais tempo as demais
foi a delimitacéo dos sistemas ambientais, especialmente, pelo amplo processo de detalhamento
de classes somado a uma verificacdo e atualizacdo da informacdo, que tornou esse processo
longo, mas sem impactar as outras etapas, ja que a lista de sistemas ambientais se manteve
desde o inicio dos trabalhos; a Etapa E ndo trata de um momento especifico, mas serve a
apresentacdo de um conjunto de requisitos e decisdes tomados ao longo de todo o processo e

que culminaram na aplicacdo da metodologia descrita.

3.2 FONTES DE INFORMACAO
e Uso e cobertura do solo

O dado de uso e cobertura do solo foi obtido através do Laboratorio de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da UFRGS (HASENACK, 2016), mapeado a partir
de imagens LandSat 5, com ano base de 2009. Esse dado € base para a identificacdo e

delimitacOes dos sistemas ambientais, processo pormenorizado no item 3.3.
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e Parques industriais

Os Parques Industriais foram recebidos, via Consércio ZEE-RS, da SEMA-RS.
Apresenta uma lista de vértices dos parques industriais do Estado do Rio Grande do Sul.

¢ Imagens de Satélite

Durante a realizacao das oficinas e a adequacédo da camada de uso e cobertura do solo
(detalhada no item 3.3.1) foram utilizadas imagens de satélite fornecidas por servi¢co da Google
e da Esri. Essas imagens foram acessadas via software (QGIS e ArcGIS). Sdo imagens de
resolucbes e épocas variadas, oriundas de diversos sensores. A ndo observancia das
especificacOes dessas, ndo implica em qualquer degradacdo do trabalho, pois a partir dessas ndo
foram delimitadas geometrias ou extraidos quantitativos. A utilizacdo dessas imagens se deteve

a subsidiar as analises acerca das paisagens em diversas escalas de analise.
e Informacdes de transporte

As informacdes produzidas para a elaboracdo do Plano Estadual de Logistica de
Transportes do Rio Grande do Sul (PELT-RS) foram utilizadas para a descri¢do espacial das
malhas rodoviarias, ferroviarias e hidroviarias para todo o territorio do Rio Grande do Sul. A
informacdo obtida continha informacdes acerca do tipo modal de transporte, da nomenclatura,
de caracteristicas por trecho (duplicada, pista simples, etc.) e de carga transportada. O dado foi

obtido em formato Shapefile.
e Informagdes de portos

Localizagdo e limites das &reas dos portos organizados do Rio Grande do Sul, através
de decretos, listas de coordenadas e documentos cartograficos (GOVERNO DO ESTADO DO
R1IO GRANDE DO SUL, 2019).

3.3 DEFINICAO E DELIMITACAO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

A geracdo da base continua de sistemas ambientais tem como base quatro informacdes
cartogréficas: (1) uso e cobertura do solo (HASENACK, 2016); (2) informacdes de transporte
(ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2014); (3) limites dos industriais (SEMA-RS); e (4)
limites dos portos organizados (GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL,
2019). A partir de cada um desses insumos principais foram realizados processos que resultaram

em informacg0Oes preliminares, reunidas em um processo de integracdo (5), que teve como
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critério uma hierarquizacdo das informac0es, e resultou na base de sistemas ambientais. A

Figura 7 apresenta o fluxo desse processo, que ¢ detalhado nos itens de 3.3.1 a 3.3.3.

Figura 7 - Fluxo detalhado da Etapa B: identificacéo e delimitacéo dos sistemas ambientais

-
e Item 3.3.1 e Item 3.3.2 e Item 3.3.3

3.3.1 ADEQUACAO DO USO DO SOLO

A base vetorial foi recebida em abril de 2017, contendo 75477 poligonos, 10 classes
(tanto na descricdo textual, quanto na coluna com formato numérico). Contudo nesta versdo
existem 3 registros vazios na tabela de atributos, o que levou a verificacdo dos seus aspectos
topoldgicos, quando foi identificada a necessidade de correcdo quanto a intervalos e
sobreposicdes entre os poligonos, que, se tratando de uma base continua do espa¢o, nao

deveriam existir.

Para solucionar essas inconsisténcias adotou-se como estratégia a segmentacdo da
informacao, diminuindo o custo computacional da identificacdo dos problemas, possibilitando
a utilizacdo de ferramentas de identificacdo automatica. A camada de uso e cobertura do solo
foi seccionada de acordo com os limites das unidades da paisagem natural (FEPAM, 2007). A
escolha por essa segmentagédo tem por base a homogeneidade do uso e cobertura internamente
as unidades de paisagem natural, facilitando uma futura conferéncia do dado de uso e cobertura
do solo. Alem da segmentacdo da camada de uso e cobertura, foi realizada a adequacdo do

banco de dados, ja indicando quais 0s sistemas ambientais correspondem a cada classe.
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Todas as camadas geradas passaram a integrar um Geodatabase e foram alocadas

dentro de um Feature Dataset, onde foram executados 0s seguintes processos:

1. Reparo da Geometria: visando a eliminacdo de problemas de ligacdo logica
entre as geometrias e o0s registros da tabela de atributos;

2. Regras de topologia: visando a identificacdo de sobreposi¢des e espacos entre
as geometrias;

3. Ajuste manual dos problemas de geometria.

Essas trés etapas foram executadas repetidas vezes até que ndo fossem mais
encontrados problemas. Ndo foram necessarias adi¢es ou eliminac@es de grandes areas, tendo
como critério que grandes areas seriam superiores a 0,5 ha, que é pouco menor que o erro padrdo
para Padrdo de Exatiddo Cartografica, Classe A (BRASIL, 1984), na escala do uso e cobertura
do solo (1:250.000). Nos ajustes manuais também foram preenchidos os atributos das fei¢des

gue estavam com seus registros vazios.

Corrigidas as falhas de topologia dos dados, foi realizado um processo de verificacdo
de acurécia e atualizacdo da base de dados. Esse processo foi amplamente apoiado na utilizagdo
de imagens orbitais oferecidas por servi¢o (Google e Esri). Concomitantemente a atualizacéo e
verificagcdo da classificagdo de uso e cobertura, foi realizado o detalhamento de classes,

possibilitando a obtencdo dos sistemas ambientais com o detalhamento desejado:

a) Diferenciagdo entre sistemas de mata ciliar e sistemas florestais;

b) ldentificacdo dos sistemas de areais com influéncia fluvial, diferenciando-os
de sistemas classificados como areias no mapa de cobertura e uso original, mas
oriundos de processos erosivos;

c) Identificacdo de falhas de classificacdo do uso do solo nas bordas de geometrias

que passaram por correcdo de topologia.

O Quadro 4 apresenta os critérios utilizados para a conversdo da classificacdo do dado

de uso e cobertura do solo em sistemas ambientais.
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Quadro 4 - Critérios para a defini¢do dos Sistemas Ambientais a partir das classes de uso e cobertura do solo

Classe Original Critérios de conversdo
Afloramentos Rochosos | Conversdo direta para sistema de afloramento rochoso
Diferenciacdo por localizagdo e caracteristicas, classificando em:
< o Sistema l6tico;
Agua . A e
e Sistema léntico interior;
e Sistema de laguna ou lagoa costeira.
Diferenciacdo por localizagdo com relagdo & malha hidrogréfica, classificando
em:
. e Sistema de praia e duna costeira;
Areia . .
e Sistema de praia e duna lagunar;
o Sistema de areias com influéncia aluvial.
Areas de arenizacio foram aglutinadas a classe adjacente.
Banhado Conversdo direta em Sistema de reas Umidas
Areas com geometria caracteristica (baixa dimensio fractal) foram definidas
Campo como Sistema agricola, as restantes definidas como Sistema de campo. Também
Agricultura foram considerados fatores regionais, como a predominancia de campos na regido
sul do estado e de sistemas agricolas na regido norte.
Mata Feigﬁe; que se sobrepunham a Ijidrografia foram classificadas como sistema de
mata ciliar, as restantes como sistema florestal.
Mineracdo Areas de mineracio foram aglutinadas & classe adjacente.
Silvicultura Conversdo direta em sistema de silvicultura.
Urbano Conversdo direta em sistema urbano.

3.3.2 ADEQUACAO DA BASE DE LOGISTICA DE TRANSPORTE

A base cartografica do Programa Estadual de Logistica de Transporte (PELT), na

versdo de 2014, foi utilizada para a geracdo dos sistemas ambientais associados a transporte:

Sistema de Transporte Terrestre: Rodovias e Ferrovias, e Sistema de Transporte Hidroviario.

Os dados cartograficos do PELT sdo apresentados em linhas, com informag@es acerca do tipo,

dimenséo, terreno e carga transportada para cada feicao.

A partir dessas informac6es cada modal de transporte teve uma abordagem definida

para que, com base nas fei¢bes de linhas, fossem delimitados poligonos condizentes com 0s

sistemas a serem delimitados. A Figura 8 apresenta o fluxo dos processos realizados para a

delimitacdo dos sistemas de transportes que sdo detalhados nos itens a seguir.

4088



Figura 8 — Fluxo de processos para a delimitagdo dos sistemas de transporte
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3.3.2.1 Modal Ferroviério

Para o modal ferroviario foi adotado o critério da faixa ndo edificante, que segundo a
Lei n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), considerando a redacdo dada pela Lei n® 10.932/2004
(BRASIL, 2004), é de 15 m para cada lado. Assim sendo, para todos 0s registros em que a
informagdo do modal indicava “FERRO”, foi informado um valor de faixa de dominio de 30
m. A partir desse valor foi executada uma operacdo de buffer, gerando poligonos com limites

gue distam 15 m dos eixos ferroviarios.

3.3.2.2 Modal Rodoviario

Para o modal rodoviario foi adotado o critério das faixas de dominio, conforme
apresentado nas Normas para o Projeto de Estradas de Rodagem (MT, 1973), assemelhando-se

ao que o critério adotado para 0 modal ferroviario. Cabe ainda observar que:

Faixa de dominio: € a faixa que se desapropria para a construgdo da estrada,
prevendo uma largura suficiente que permita, no futuro, sua expansdo,
facilitando também a execucdo de servigcos de manutengdo e a protecdo das
obras. (DNIT, 2010)

No caso das rodovias, a largura da faixa de dominio e das pistas, varia de acordo com

a classe da rodovia. Esses valores sao apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Valores de largura da pista e da faixa de dominio das rodovias

Classe da Largura da pista Largura da faixa de
rodovia (m) dominio (m)
Especial 7,5 60

| 7,0 60
lelll 6,0a7,0 30

A partir desses valores foram definidos os seguintes critérios para a geracdo dos

sistemas ambientais que derivam das fei¢bes de rodovia.

Quadro 6 - Larguras de pista, faixa de dominio e do sistema ambiental a ser delimitado por tipologia do PELT

Largura de pista considerada (m) Largura do sistema ambiental delimitado (m)
Duplicada 14 60
Em duplicagéo 14 60
Em pavimentacdo 7 30
Pavimentada 7 30
Pista Simples 7 30
N&o pavimentada 6 30

Ainda assim foram consideradas duas excecfes: a BR-290 entre Guaiba e Osorio e a
BR-448 no trecho entre Sapucaia e Porto Alegre, por possuirem, nesses trechos, quantidade de
pistas e largura superior. No caso da BR-290, foi atribuida como largura total do sistema 80 m,
considerando: (i) a existéncia de 3 ou 4 pistas, por sentido, em quase toda a extensao do trecho;
(ii) a existéncia de canteiro central nos trechos em que ha 3 pistas por sentido; e (iii) a existéncia
de 5 pistas, por sentido, somente em trechos urbanos, caso que DNIT (2010) e MT (1973)
admitem faixas de dominio menores. No caso da BR-448, foi atribuido como largura total do
sistema 70 m, considerando: (i) a existéncia de 3 pistas, por sentido, em toda a extenséo do

trecho; e (ii) a utilizacdo de barreira new jersey como divisa de sentido.

Nos casos em que a descricdo do trecho informava balsa, considerada a largura do

trecho adjacente, mantendo a dimensao do sistema.

A partir desses valores foi executada uma operacdo de buffer, gerando os poligonos

dos sistemas ambientais.

3.3.2.3 Modal Hidroviario

Para 0 modal hidroviario foram verificados os gargalos, ou seja, os limitadores de
largura para os trechos da hidrovia. A ponte da BR-386 sobre o rio Jacui apresenta o vdo com
60 m de largura, valor utilizado para a geracdo do sistema. A partir desse valor foi executada

uma operacdo de buffer, gerando poligonos com limites que distam 30 m dos eixos hidroviarios.
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Cabe ressaltar que os sistemas hidroviarios delimitados nesse trabalho se restringem
ao trecho do rio Jacui, pois os demais trechos definidos pelo PELT estdo localizados no lago
Guaiba, na laguna dos Patos, no canal de Sdo Goncalo e na lagoa Mirim, que ndo contemplados
pela geracdo dos sistemas ambientais por essa metodologia, conforme descrito no item 1, que
trata da rea de estudo.

3.3.3 DELIMITACAO DOS SISTEMAS INDUSTRIAIS

A informac0es recebida da SEMA-RS sobre os parques industriais do Rio Grande do
Sul foram listas de coordenadas dos vértices de cinco pargues, a saber: Polo Petroquimico de
Triunfo; REFAP e Avenida Ozanon — Canoas; CMPC Celulose Rio-grandense; Terminal
Almirante Soares Dutra (Tedut); e Refinaria Rio-grandense.

A coordenadas foram plotadas em pontos e em seguida foram gerados os poligonos de
cada um dos parques industriais. Esses limites foram conferidos com o auxilio de imagens de

satélite oferecidas por servico (Google e Esri), onde nao foram localizadas inconsisténcias.

3.3.4 DELIMITACAO DOS SISTEMAS DE PORTO

As informacdes obtidas para a identificacdo e delimitagdo dos portos no Rio Grande
do Sul foi baseada em informagdes colhidas no site Portos do Rio Grande do Sul (GOVERNO
DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2019), do Governo Estadual, onde estdo
disponiveis a localizacdo e delimitacdo das areas dos portos organizados em listas de

coordenadas, decretos e documentos cartograficos.

Atraveés dessas informacdes e com apoio de imagens de satélites disponibilizadas por
servico (Google e Esri), os poligonos das areas dos portos organizados foram delimitados para
cinco portos, sao eles: Porto de Rio Grande, Porto de Porto Alegre, Porto de Pelotas, Porto de

Estrela e Porto de Cachoeira do Sul.

3.3.5 GERACAO DA BASE COMPLETA

Com os sistemas ambientais delimitados, tanto os oriundos dos dados de uso e
cobertura do solo, quanto os oriundos das bases de transportes e de parques industriais, foi
possivel a composicdo da base. Para isso foi utilizada a ferramenta update, que permite que
novas geometrias, oriundas de outras camadas, sejam inseridas em uma camada ja existente.

Nesse processo foi definida uma hierarquia para que os sistemas de transporte néo
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sobrepusessem todos os demais, causando inconsisténcias conceituais, como por exemplo, a
existéncia de sistemas de transporte terrestre no interior de areas urbanas, ja que a area urbana
fornece o servico de transporte, além outros mais, ndo fornecidos pelos sistemas de transporte.
Assim sendo, a hierarquia utilizada foi a seguinte: 1) Sistemas de portos; 2) Sistemas
industriais; 3) Sistemas urbanos; 4) Sistemas de transporte terrestres; 5) Sistema Aquaviario; e
6) Sistemas lotico, lénticos interiores e de lagoas costeiras. Os demais sistemas néo
apresentaram qualquer conflito, de forma que nédo foi necessaria a expansdo da hierarquizacéao.
Apo6s todos esses processos, uma nova verificagdo de consisténcia logica e topologica foi

realizada, ndo encontrando novos problemas na feicéo.

Como ultimo processo, foi realizada a adequacao dos limites a base cartografica em
escala 1:25.000, passando a ter os limites politicos do estado e os limites com os grandes corpos
hidricos e com o0 oceano coincidentes com a base. Essa adequacdo foi facilitada pela
extrapolacdo dos limites politicos, existente no dado de uso e cobertura, que eliminou a

necessidade de criagdo de novas geometrias.

3.4 SERVICOS AMBIENTAIS E SEUS BENEFICIARIOS

Os servicos ambientais foram identificados e caracterizados de acordo com a base de
sistemas ambientais desenvolvida, de forma que a lista de servicos evoluiu conforme foram
sendo consolidados os sistemas que seriam delimitados base. Além da defini¢cdo baseada nos
sistemas ambientais, a definicdo dos servicos baseou-se na necessidade dos beneficiarios, ou
seja, no beneficio que esses geram. Dessa forma, durante as oficinas, os servigos foram
identificados primeiro sistema a sistema, depois beneficiario a beneficiario e, por fim, foi
realizada a consolidagdo. Essa identificagdo tem como base a percepcdo dos participantes das
oficinas, ou seja, a opinido especializada, como abordado no item 3.1, e esta representada como
Etapa D da Figura 5.

Para cada sistema ambiental foi gerada uma tabela de servigcos potencialmente
ofertados, ja categorizados, seguindo o que apresenta MA (2003), em servigos de provisdo, de
regulacdo, culturais e de suporte. Essas tabelas se baseiam em trabalhos anteriores dos
participes das oficinas e em outros trabalhos j& publicados sobre o tema e que compde o
referencial tedrico deste trabalho. Em um primeiro momento foi utilizada a lista de servigos
ambientais apresentada pela MA (2003), buscando-se identificar quais sistemas ambientais

forneciam os servicos listados. A partir dessa lista inicial, partiu-se para o incremento da lista
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de servicos baseado em literatura recente, especialmente EEA (2018), que trouxe significativas

contribuigoes.

Também foi realizada uma adequacdo semantica, pela utilizagdo de muitos termos
traduzidos, que ndo encontram expressao diretamente equivalente na lingua portuguesa e que,
durante as discussdes nas oficinas, foram avaliados como de dificil interpretacdo frente as

caracteristicas regionais.

Em processo concomitante a identificacdo dos servigos ambientais, foram
identificados os beneficiarios associados a esses servicos, de forma a gerar uma relacdo em que
cada servico ambiental ofertado relaciona-se com um beneficiario, gerando uma ‘ponte’ que
permite a identificacdo de quais sdo os atores beneficiados por cada sistema. Os atores
beneficiados, no contexto e escala desta dissertacdo, sdo as atividades econdmicas, que também
podem ser entendidos como os setores da economia e a populacdo em geral, o que se justifica
pela escala de trabalho, regional. Assim, foi gerada uma relacdo que permita relacionar quais

atividades econémicas se beneficiam de quais sistemas ambientais.

Seguindo a mesma ldgica, de identificacdo através da percepcdo de especialista, a lista
das principais atividades econémicas do Rio Grande do Sul foi definida em oficina e

posteriormente qualificada junto aos atores.

35 GERACAO DA ESTRUTURA ANALITICA

De posse das listas de sistemas ambientais, servicos ambientais e beneficiarios, essas
informagdes foram sistematizadas em um SIG através de relagfes tabulares, pois sdo 0s
sistemas ambientais quem carregam a espacializacdo das outras variaveis. Essa sistematizacdo
se deu pela construcdo de relacionamentos em banco de dados, associando trés tabelas: (i)
sistemas ambientais, associada a geometria dos sistemas ambientais; (ii) servicos ambientais,
matriz de ligacdo entre os servicos oferecidos e os beneficiarios; e (iii) beneficiarios, contendo
as atividades econdmicas. O relacionamento que foi realizado entre os sistemas ambientais e 0s
servicos ambientais é do tipo um para muitos, j& que cada sistema oferece mais de um servico.
Ja o relacionamento entre os servigos ambientais e as atividades econémicas € do tipo muitos

para um, ja que cada atividade se beneficia de mais de um servico.

Além disso foi realizada uma avaliacdo para definir um conjunto de servigcos

necessarios & ocorréncia de determinada atividade, denominados de servicos chave, adotando-
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se como critério para a definicdo de um servico como chave a ocorréncia do servico que

beneficia a atividade no sistema ambiental em que a atividade ocorre.

3.6 SERVICOS CHAVE E SERVICOS ACESSORIOS

Com a estrutura desenvolvida, ficou latente a questdo de que algumas atividades
econdmicas demandavam uma gama muito ampla de servigos, de forma que as anélises
decorrentes da alocacao espacial dessas atividades passavam a ser demasiadamente complexas
e de dificil concluséo. Essa problematica levou a busca por parametros que dotassem a estrutura
de maior assertividade nessa andlise. A solucdo encontrada (Etapa F da Figura 5) foi a
proposi¢do de um novo conceito, 0s servicos chave, que sdo 0s servigos mais relevantes para a
instalacdo de uma determinada atividade em uma porcdo do territério, ou, no caso deste

trabalho, em um sistema ambiental.

O critério adotado para a definicdo de servicos chave é a ocorréncia de servicos que
beneficiam a atividade no sistema em que a atividade ocorre. Ou seja, se determinado servigo
é oferecido por um sistema em que a atividade ndo ocorre, tal servico ndo é chave pois pode ser
“transportado” até onde a atividade ocorra, o oposto também ¢ verdadeiro, ja que ao Se instalar
em determinado sistema a atividade pressupde que necessita de algum servico que ocorra

diretamente naquele sistema.

O fato de uma parcela da gama de servigos demandado por determinada atividade ser
classificada como chave ndo encerra a necessidade desta pelo demais servigos, esses s&o
denominados de servigos acessorios, compondo, entdo, duas classes de servicos demandados
pelas atividades.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados, realizada a seguir, inicia pelos 17 sistemas ambientais
identificados (item 4.1); em seguida os 28 servicos ambientais potencialmente oferecidos por
cada um desses sistemas (item 4.2) e sua classificacdo em servigos culturais, de provisao, de
regulacdo e de suporte; as atividades beneficiarias desses servigos (item 4.3); e, por fim, as
relacOes existentes entre os sistemas, 0s servicos e as atividades (item 4.4). Nesse tltimo item
de apresentacdo dos resultados séo indicados servigos chave para realizacdo das atividades, e

seus desdobramentos em termos de subsidios ao planejamento ambiental.

4.1 SISTEMAS AMBIENTAIS

Os 17 tipos de sistemas ambientais resultantes sdo apresentados no Quadro 7,
acompanhados da area ocupada por cada sistema e a percentagem em relacdo a area total do
estado. A Figura 9 apresenta a distribuicdo espacial dos sistemas ambientais no estado do Rio
Grande do Sul, que € também apresentada no Mapa de Sistemas Ambientais, 0o APENSO A. Os
itens que seguem, apds os referidos quadro e figura, apresentam de maneira detalhada cada

sistema ambiental.

Quadro 7 - Sistemas ambientais

Sistema ambiental Avrea total (km?) Proporcéo no RS (%)
Sistema agricola 133.970,80 49,914%
Sistema de campos 77.503,77 28,876%
Sistema de mata ciliar 27.456,87 10,230%
Sistema de silvicultura 10.074,53 3,753%
Sistema florestal 5.089,30 1,896%
Sistema de areas Umidas 3.662,90 1,365%
Sistema léntico interior 2.669,43 0,995%
Sistema urbano 2.571,89 0,958%
Sistema de laguna ou lagoa costeira 1.718,81 0,640%
Sistema de praia e duna costeira 1.388,73 0,517%
Sistema l6tico 1.190,52 0,444%
Sistema viario terrestre 534,51 0,199%
Sistema de praia e duna lagunar 275,24 0,103%
Sistema de afloramento rochoso 218,52 0,081%
Sistema de areias com influéncia aluvial 55,87 0,021%
Sistema industrial 17,79 0,007%
Sistema aquaviario 4,94 0,002%
Sistema portuario 3,72 0,001%
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Figura 9 - Distribuicdo espacial dos sistemas ambientais
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Observando o conjunto dos sistemas ambientais delimitados nota-se a predominancia
dos sistemas agricolas e de campo, esses Ultimos predominando na porcdo sul do estado
enquanto, na porcdo norte, predominam o0s sistemas agricolas. Destacam-se também a
concentracdo dos sistemas urbanos na porcdo centro-leste do estado, na Regido metropolitana
de Porto Alegre e a grande extensdo dos sistemas de areas Umidas ao sul do estado,
principalmente na regido entre a lagoa Mirim e 0 oceano.

4.1.1 Sistema agricola

A agricultura estd presente em praticamente todas as regifes do territorio gaucho.
Entretanto, é possivel identificar algumas concentragdes regionais como o cultivo de trigo na
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regido das Missdes e na regido central do estado, e o cultivo de fumo no Vale do Rio Pardo e
regido centro-sul (FEE/RS, 2015). Os sistemas agricolas sdo compostos por areas de solos
utilizados para cultivo, podendo também haver pecuaria. Semelhante em forma, na
identificacdo, com o sistema de campos, porém associados a um manejo mais intensivo e, por
consequéncia, com um maior nivel de alteracéo e transformacdo quando comparado ao sistema

de origem natural.

Como pode observado na Figura 9 os sistemas agricolas ocupam parcela relevante do
estado do Rio Grande do Sul, destacadamente na regido norte, onde predominam. Esses
sistemas ocupam uma area total de 133.970,82 km2, que corresponde a 49,91% da area do

estado do Rio Grande do Sul.

4.1.2 Sistema aquaviario

O sistema aquaviario é constituido por percursos pré-determinados para o trafego
sobre agua, denominados hidrovias, onde realiza-se o transporte de pessoas e mercadorias.
Esses sistemas estdo geralmente localizados nas regides de maior profundidade nos rios, lagos
e lagunas. Segundo a Secretaria dos Portos (MTPA, 2018), as hidrovias em &guas interiores sdo
trechos de rios, lagos e lagoas que recebem melhorias como sinaliza¢ao e/ou balizamentos para

que determinados tipos de embarcacdes possam trafegar de forma segura na via.

Esses sistemas ocupam uma area total de 4,94 kmz, que corresponde a 0,002% da area
do estado do Rio Grande do Sul. Essa distribuicdo espacial bastante restrita era esperada para
esses sistemas, dada a especificidade, mas se acentua pelos limites da area de estudo deste
trabalho que ndo considera a Laguna dos Patos e Lagoa Mirim, que concentram grandes

extensoes de hidrovias.

4.1.3 Sistema de afloramento rochoso

Os sistemas de afloramento rochoso sdo compostos por afloramentos rochosos
naturais, definidos como exposic¢des da rocha devidas a agdo de processos naturais, Como eroséo
e deslizamentos de solos, em rios, cachoeiras, escarpas (WINGE et al.,2017). Afloramentos
rochosos sdo elementos da paisagem que se destacam na superficie plana, sendo comuns em
regides tropicais e subtropicais. As condi¢des microclimaticas e pedoldgicas singulares desses
ambientes condicionam uma cobertura biética descontinua e particularmente diferenciada do

entorno (DA SILVA et al., 2014). Esses sistemas podem constituir-se de areas de interesse
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turistico e mineral, dependendo se sua localizacdo. Os sistemas ambientais de afloramentos
rochosos tém maior incidéncia na regido sul do estado, especialmente na regido conhecida como
Serra do Sudeste. A area total coberta por esses sistemas é de 218,52 kmz, que corresponde a
0,08% da éarea do estado do Rio Grande do Sul. A distribuigdo restrita desses sistemas era
esperada pelas caracteristicas e pela escala de mapeamento que é utilizada, na qual somente

afloramentos de grande extensdo sdo identificados como sistemas.

4.1.4 Sistema de areas umidas

O sistema de areas Umidas é composto por solos encharcados ou temporariamente
encharcados ou umidos, com vegetacdo constituida de plantas aquéticas e com acumulo de
material organico proveniente de vegetais em decomposicao. Estas areas estdo localizadas junto
a corpos hidricos, em regides de relevo plano, quando a velocidade de escoamento da agua é
muito baixa. A grande biodiversidade existente nesse sistema ocorre devido a oscilacdo na
quantidade de &gua existente no solo ao longo do ano, tornando possivel a adaptacdo de diversas
espécies de animais e plantas. As areas Umidas sdo formagdes comuns na paisagem do Rio
Grande do Sul e, no passado, estes ecossistemas ocupavam grandes extensdes da zona costeira
e também de regides mais internas do estado. Remanescentes destes sistemas ainda existem,
associados as lagoas costeiras e campos litordneos na Planicie Costeira e, no interior, na
Fronteira Oeste, Centro Oeste, Sudoeste, Centro Leste e Centro Sul (CARVALHO; OZORIO,
2007).

Os sistemas ambientais de areas Umidas foram identificados em todas as regides do
estado com pouquissima expressao na regido norte. As grandes extensdes de ocorréncia desses
sistemas estdo na regido sul do estado nas areas entre e do entorno das lagoas Mirim, Mangueira
e dos Patos. Os sistemas identificados como de areas umidas cobrem uma area total de 3.662,90
kmz, correspondente a 1,36% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.5 Sistema de areias com influéncia aluvial

Séo sistemas formados, principalmente, pelo depoésito de sedimentos em rios devido a
processos de assoreamento ou deposicao natural pela tipologia do curso d’agua. Os bancos de
areia aluviais ocorrem nas regides de meandros dos rios, quando as particulas sofrem uma
grande perda de energia e acabam retidas. Os depositos aluviais sdo muito retrabalhados e
mutaveis devido a erosdo fluvial: depositados durante as secas ou nos locais de remansos

quando cai a energia da corrente do rio, vdo ser, em seguida, erodidos pela for¢ca da agua da
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cheia ou pela mudanca do curso do rio. Estruturas de estratificacdo cruzada de canal cut and fill
sdo formadas assim (WINGE, 2017). Os rios das bacias hidrograficas dos rios Ibicui, Vacacai-
Vacacai Mirim e Camaqud apresentam bancos de areia em seus meandros, muitos deles
utilizados como balnearios pela populacdo local. Os sistemas ambientais de areias com
influéncia aluvial estdo presentes nas margens e arredores de rios, especialmente no sul do
estado. Esses sistemas ocupam uma area total de 55,87 km?, que corresponde a 0,02% da area
do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.6 Sistema de campos

Sistema formado por areas de solo cobertas, essencialmente, pela vegetacdo de
gramineas e arbustos, em um relevo suave e plano. Esta historicamente associado ao sistema
pecuarista extensivo, o que levou Cordeiro e Hasenack (2009), ao descreverem a cobertura
vegetal do Rio Grande do Sul, a classifica-lo como cobertura seminatural. Além disso, tem sido
a principal fonte forrageira para a pecuaria (MMA, 2009). Estes sistemas ambientais ocupam
grandes extens@es territoriais no sul e oeste do estado, em menor area, mas ainda de forma
expressiva, na regido nordeste. No total, esses sistemas ocupam uma area de 77.503,79 km?,

que corresponde a 28,88% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.7 Sistema de laguna ou lagoa costeira

Nesta classe de sistema sdo consideradas as lagoas e as lagunas, diferenciando-se pela
auséncia ou presenca, respectivamente, de uma conexao livre com o0 mar por meio de canais.
No litoral brasileiro, lagoas costeiras sdo abundantes e variam desde pequenas depressoes,
preenchidas com agua da chuva e/ou do mar, de carater temporario, até corpos d’agua de
grandes extensdes (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, [s.d.]). Esses sistemas ambientais se
distribuem pela planicie costeira do Estado, com corpos hidricos de dimensdes variadas que
somados ocupam uma area de 1.718,81 km?, correspondendo a 0,64% da area do estado do Rio
Grande do Sul.

4.1.8 Sistema de mata ciliar

Sdo sistemas formados por vegetacdo densa disposta nas margens dos cursos d’agua,
e no entorno de lagos e nascentes. Situam-se em solos Umidos ou encharcados, sujeitos a
inundacdes periodicas (ANA, 2015). A vegetacdo componente desse sistema € caracterizada

por um rapido crescimento, e constitui-se por macro, meso e microfanerofitos, de acentuada

5188



heterogeneidade floristica e dindmica sucessional. Essa heterogeneidade pode ser ocasionada
pelo tamanho da faixa ciliar florestada, por perturbacdes naturais relacionadas aos processos de
dindmica da &gua e sua distribuicdo no solo, pelo estado de conservacdo dos remanescentes,
pela interagdo dos fatores fisicos e biologicos do ambiente ciliar e pela matriz vegetacional onde
a formacdo vegetal esta inserida (IBGE, 2012; TEIXEIRA et al., 2014).

Os sistemas ambientais de mata ciliar se distribuem por todo o territério gaicho, com
presenca destacada nas encostas de serra. A grande extensdo territorial mapeada se justifica
pelo método de diferenciagdo entre as feicdes classificadas que mata no uso e cobertura do solo
entre sistemas florestais e de mata ciliar, que foi a existéncia de curso hidrico mapeado
adjacente ou sobreposto as feicdes. Esses sistemas ocupam uma area total de 27.456,89 km?,

que corresponde a 10,23% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.9 Sistema de praia e duna costeira

Sistemas localizados em uma extensa area de planicie com grande estoque de areia
guartzosa fina, disponivel em uma praia retilinea exposta a acdo das ondas. Depois que, por
acdo das ondas e correntes, a areia depositada na praia é exposta ao ar, ela seca e é submetida
aos ventos, recomecando sua movimentacdo por saltacdo ou arraste. Grandes quantidades de
areia sdo assim movimentadas ao longo das linhas de costa (VILLWOCK & TOMAZELLLI,
2007). As dunas sdo formadas logo ap6s o pds-praia, onde 0s sedimentos que sao transportados
pelo vento sdo depositados devido a uma barreia, como a vegetacdo pioneira, gramineas e
plantas rasteiras, adaptadas a variacdo de salinidade, altas temperaturas e baixo teor de umidade
(HESP, 2002; CALLIARI et al., 2005). As praias ao longo da costa gaucha se diferenciam pela
variacdo de sua morfodindmica e também pelo comportamento e regime dos ventos. As dunas
frontais ou edlicas sdo formadas pelo regime de ventos apropriados, tanto em velocidade como
em direcdo, e dependem da granulometria dos sedimentos (TOMAZELLI et al., 2003). Quando
os ventos sopram do mar eles acabam por levar a areia da praia para o interior, construindo
grandes campos de dunas cuja orientacdo retrata a direcdo dos ventos dominantes na regido
costeira (VILLWOCK & TOMAZELLLI, 2007).

Os sistemas ambientais de praias e dunas costeiras se estendem por toda a costa do Rio
Grande do Sul com areas mais relevantes no litoral médio e sul do estado. A area total coberta
pelos sistemas de praia e duna costeira é de 1.388,73 kmz, que corresponde a 0,52% da area do

estado do Rio Grande do Sul.
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4.1.10 Sistema de praia e duna lagunar

Os sistemas de praia e duna lagunas sao constituidos, principalmente, por depdsitos de
areia ou cascalhos ao longo do perimetro de lagunas costeiras, em que incidem ondas de
pequena e micro escala, responsaveis pelo retrabalhamento do sedimento. As praias lagunares
sdo influenciadas pela orientagdo da linha de costa, pela intensidade do vento e pelas
propriedades morfoldégicas e sedimentares dos ambientes adjacentes e de fundo
(NORDSTROM, 1992). O deposito de areia nas praias, que proporciona a formacao desse
sistema, ocorreu atraves dos eventos de transgressao e regressao no final do Terciario e durante
0 Quartenario, produzindo os sistemas deposicionais laguna-barreira e formando a linha de
costa holocénica. Os principais aspectos da dindmica das costas oceanicas do estado também
sdo validos para os corpos lagunares e lacustres da planicie costeira. Os ventos exercem papel
primordial. Produzem ondas que, por sua vez, geram correntes, ambas erodindo, transportando
e depositando materiais sedimentares, construindo uma grande variedade de formas de relevo
em constante transformagdo (VILLWOCK & TOMAZELLI, 2007). Na Lagoa dos Patos, as
margens mostram uma sucessao de amplas baias e espordes arenosos resultantes do trabalho
das ondas e das correntes litoraneas por elas geradas, buscando orientar as praias arenosas
perpendicularmente a direcdo dos ventos dominantes (VILLWOCK & TOMAZELLI, 2007).
O Sistema de Praia e Dunas Lagunares contempla também a Lagoa Mirim e esté presente no
entorno da Lagoa Mangueira, principalmente ao leste, onde se encontra o sistema deposicional
laguna-barreira 1V, mais recente. De maneira significativa esse sistema aparece no centro da
Ilha dos Marinheiros, formando um grande corddo de dunas obliteradas e campos de dunas, e
nos pontais do municipio de S&o Jose do Norte (RIBEIRO, 2015).

Os sistemas ambientais praia e duna lagunar estdo dispostos no entorno dos grandes
corpos d’agua, especialmente a lagoa Mirim e a Lagoa dos Patos além de areas entres essas € a
costa do Rio Grande do Sul. A area total coberta por esses sistemas é de 275,24 kmz, que

corresponde a 0,10% da area do estado.

4.1.11 Sistema de silvicultura

Os sistemas de silvicultura sdo sistemas de florestas de espécies introduzidas ou
nativas, plantadas pelo homem, que visam a producdo de madeira, fibra, carvao, resina, entre
outros. A silvicultura é a ciéncia dedicada ao estudo de métodos naturais e artificiais de

implantacdo e de regeneracdo de florestas, através do povoamento. Estima-se que, dos 5,4
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milhGes de hectares de plantacdes florestais no Brasil, 60% sdo da espécie do género
Eucalyptus, 36% do género Pinus (espécies exdticas de rapido crescimento) e apenas 4% de
outras espécies. A silvicultura também é dedicada ao reflorestamento de areas degradadas para
atender as necessidades ecol6gicas e ambientais de determinadas areas (EMATER/RS, [s.d.];
MMA et al., 2006).

Os sistemas ambientais estdo dispostos principalmente na regido sul do territorio
gaucho, com presenca menos extensa, mas importante, também na regido nordeste. Esses
sistemas ocupam uma area total de 10.074,53 km?, que corresponde a 3,75% da area do estado
do Rio Grande do Sul.

4.1.12 Sistema florestal

Sistema composto por vegetacdo nativa de alto porte, podendo chegar a 50 metros
(macrofaneroéfitas), com quatro estratos bem definidos (herbaceo, arbustivo, arvoreta/arboreo
baixo e arboreo). A grande densidade de arvores altas diminui a quantidade de luz que chega
ao solo, ndo possibilitando o grande desenvolvimento de sinusias herbacea e arbustiva. De
acordo com a FAO (2016), florestas sdo areas que medem mais de 0,5 ha, com altura das arvores
maior que 5 m e copa superior a 10%, ou arvores capazes de alcancar estes parametros in situ.
No RS, o dominio do bioma Mata Atlantica (FAO, 2016), que pode ser definido pela presenca
predominante de vegetacdo florestal, se estende por cerca de 37% do territorio gadcho,
ocupando a metade norte do estado. A presenca predominante de vegetacao florestal da suporte,
no RS, a diversos ecossistemas como, por exemplo, as Matas de Araucéaria, Matas Estacionais
Deciduais e Semi-Deciduais em relevo diversificado (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL,
2017; IBGE, 2012)

Os sistemas florestais estdo distribuidos em pequenos fragmentos pelo territério
gaucho. Cabe observar que o critério de diferenciacdo entre matas ciliares e sistemas florestais
acarreta em um aumento das areas de matas classificadas como mata ciliares, o que implica na
diminuicdo das areas classificadas como sistemas florestais. Assim, esses sistemas ocupam uma

area total de 5.089,30 km2, que corresponde a 1,90% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.13 Sistema industrial

Tratam-se de sistemas compostos por nucleos de atividades econdmicas de grande

infraestrutura, localizados em areas proximas a metrdpoles, que tém como fim a manipulacédo
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e exploracdo de materias-primas e fontes energeticas, bem como a transformacéo de produtos
semiacabados em bens de producao ou de consumo. Esses sistemas ambientais tém distribuicdo

bastante restrita, estando limitados as seguintes areas:

e Polo Petroquimico de Triunfo;

e REFAP e Avenida Ozanon — Canoas;

e CMPC Celulose Riograndense;

e Terminal Almirante Soares Dutra (Tedut);

e Refinaria Rio Grandense

Esses sistemas ocupam uma area total de 17,92 kmz2, que corresponde a 0,01% da area
do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.14 Sistema Iéntico interior

Composto por ambientes aquaticos de agua parada ou cuja dindmica € muito pequena,
como por exemplo, lagoas, lagos e acudes. A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 em seu Art.
5 define Sistema Léntico como “ambiente que se refere a d4gua parada, com movimento lento
ou estagnado”. Classificados como um importante distribuidor de biodiversidade por apresentar
ecotonos bem definidos, possuem alta capacidade de solubilizagdo de compostos organicos,
gradientes verticais, baixo teor de sais dissolvidos, alta densidade e viscosidade da agua,
capacidade de sedimentacdo, seiches internos, temperatura e radiacdo subaquatica. As
dimensGes fisicas de um lago natural ou artificial interagem fortemente com os fatores
meteoroldgicos para determinar as caracteristicas do ambiente aquético e, consequentemente, a
de seus habitantes. (FRANZEN, 2009; UNESP, [s.d.]).

Nesta classificagdo de sistemas lénticos interiores, excluem-se as lagunas e lagoas da
Planicie Costeira do Estado, de forma que os sistemas lénticos interiores estdo pulverizados
pelo estado, apresentando desde pequenas areas até mesmo grandes reservatorios no norte
gaucho. Esses sistemas ocupam uma area total de 2.669,43 kmz2, que corresponde a 0,99% da

area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.15 Sistema I6tico

Composto por ambientes aquaticos de agua corrente, como, por exemplo, rios,
nascentes, ribeiras e riachos. O sistema I6tico inicia na nascente percorrendo ambientes com

diferentes caracteristicas de declividade, sedimento e cobertura vegetal, até chegar a
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desembocadura, apresentando aumento gradual de tamanho da cabeceira a foz (TALAMONI e
RUIZ, 1995). A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, Art. 5, define ambiente 16tico como
“ambiente relativo a dguas continentais moventes”, o qual possui como propriedades principais
o fluxo hidrico e a correnteza. A principal caracteristica do sistema é o fluxo hidrico, que
influencia diretamente as variaveis fisico-quimicas da agua e as comunidades biolégicas
presentes. Ocorre intensa troca entre os ambientes terrestre e aquatico, gerando um ecossistema
mais aberto, com comunidades de metabolismo heterotrofico e também a rara estratificacdo
térmica e quimica (UNESP, [s.d.]).

Os sistemas ambientais l6ticos estdo distribuidos pelo territorio gaticho ocupado uma
area total de 1.190,67 km2, que corresponde a 0,44% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.16 Sistema portuario

E composto por infraestrutura construida em area de margens de corpos hidricos,
possui uma porc¢ao terrestre e uma por¢éo aquatica, que possibilita a transi¢ao entre o transporte
terrestre e aquaviario. O sistema mapeado, se refere ao porto organizado, que é implantado para
0 atendimento das necessidades de movimentagdo e armazenagem de mercadorias. (MTE -
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2001).

4.1.17 Sistema urbano

Sdo sistemas caracterizados pela concentracdo de pessoas em um determinado
ambiente com complexa infraestrutura, no qual ha trocas, ligacGes, transferéncias materiais e

imateriais, que envolve fluxos, circulacdo e escalas variadas (IBGE, 2016).

Esses sistemas ocupam uma area total de 2.573,01 kmz, que corresponde a 0,96% da
area do estado do Rio Grande do Sul, com a maior concentracdo localizada na regido
metropolitana de Porto Alegre. Também merecem destaque 0s adensamentos da serra, no

entorno de Caxias, e do sul do estado, na area dos municipios de Rio Grande e Pelotas.

4.1.18 Sistema viario terrestre

Os sistemas viarios terrestres sdo caracterizados por um conjunto de infraestruturas
que tem como objetivo a conex&o terrestre entre dois ou mais lugares. Estas vias sdo espacos
fisicos em que circulam pessoas e veiculos, sendo as rodovias 0 meio em que ha o fluxo de

veiculos automoveis, e as ferrovias em que ha o fluxo de veiculos que se movimentam sobre

56 | 88



trilhos ou carris. De acordo com o PlanMob (2007), desenvolvido pelo Ministério das Cidades,
o Sistema Viario “¢ o espago publico no qual as pessoas circulam, articulando, no espago, as

atividades humanas intra e interurbanas, além de abrigar redes de distribuicao”.

Estes sistemas ambientais se distribuem por todo o territério gaicho, ocupando uma

area de 534,53 km?, que corresponde a 0,20% da area do estado do Rio Grande do Sul.

4.2 SERVICOS AMBIENTAIS

Ao todo foram identificados 28 servicos ambientais prestados pelos sistemas
ambientais delimitados, sendo 9 servicos de Suporte, 8 servigos de Provisdo, 6 servigos de
Regulacéo e 5 servigos Culturais. O Quadro 8 apresentam a categoria e definicdo de cada um

dos servigos ambientais identificados.

Quadro 8 - Definicdo dos servicos ambientais

Classe de servico

Servigo ambiental

Defini¢do do servico ambiental

insumos

ambiental
A pratica de esportes e atividades de lazer é comum em areas
Recreacdo verdes e praias, e auxilia na manutencéo da salide mental e
fisica do ser humano.
Ecossistemas influenciam os tipos de relacGes estabelecidas em
Relagdes sociais algumas culturas. Sociedades pesqueiras, por exemplo, diferem
de sociedades de pastores ndmades.
A diversidade de paisagens influencia a variedade de valores
Cultural i C(_)mpartilhados e _aceitos eas praticas comuns aqueles: que
Reproducdo cultural | vivem em determinados locais. Os ecossistemas provém os
recursos Necessarios para a geracédo, transmissao, manutencao,
adaptacdo e uso de muitos sistemas de conhecimento.
Servicgos espirituais e | Muitas religiGes atribuem valores espirituais e religiosos aos
religiosos ecossistemas e seus componentes.
Valor estético / Muitas pessoas valo_rizam aspectos estétiqosNdo ecossistema, 0
. que pode ser traduzido no apoio para a criago de parques e na
contemplativo . .
escolha de locais de moradia, por exemplo.
Agua Provisdo de é}gua por ecossistemas possuem pgpel fundamental
na manutencdo de fluxo e armazenamento de agua.
. Beneficio obtido de ecossistemas provém condicdes para o
Alimento . . .
cultivo, coleta, caca ou colheita de alimentos.
Energia E_cossistemas provém fontes de energia como carvéo,
biomassa, a forca das aguas e dos ventos.
o Ecossistemas provém uma grande diversidade de materiais
Materia-prima A R - :
para construcao e indUstria, como minérios, fibras e madeira.
Producdo de Matérias-primas sdo convertidas em produtos com o uso de
Provisdo manufaturados e recursos como prédios, equipamentos, méao-de-obra e

tecnologia.

Recursos genéticos

Genes e informag0es genéticas utilizadas pela biotecnologia e
na reproducédo de animais e plantas.

Recursos medicinais

Ecossistemas naturais provém uma variedade de plantas,
fungos e outros organismos com potencial medicinal, que s&o
utilizados na medicina tradicional, popular e no
desenvolvimento de farmacéuticos.

Servigos urbanos

Servicos publicos e privados oferecidos aos residentes de uma
area urbana.
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Classe de servico

Servigo ambiental

Defini¢do do servico ambiental

ocupacéo

ambiental
Desastres naturais e eventos extremos como inundagdes,
Moderagéio de tempestades, tsunamis, avalanc_hes e moviment_os de massa
podem ser atenuados por ecossistemas, prevenindo possiveis
eventos extremos p L " . . ~
danos. Areas Umidas, por exemplo, retém a dgua de inundagdes
e arvores auxiliam na estabilizag8o de encostas.
Ecossistemas influenciam o clima local e globalmente. Na
X e escala local, mudancas de uso e cobertura do solo podem afetar
Regulagdo climatica AN .
a temperatura e precipitagdo. Na escala global, os ecossistemas
sequestram e emitem gases do efeito estufa.
Regulagio o A magnitude ea velocidade do escoamento supe_rficial e
Regulagdo hidrica recarga do aquifero pode ser fortemente influenciada por
mudancas de uso e cobertura do solo.
Reg_ula(;aoA . Efeito de controle sobre processos sociais e/ou econémicos.
Socioecondmica
Sequestro e Plantas, ao longo de seu crescimento, removem o dioxido de
armazenamento de carbono da atmosfera e armazenam esse carbono em seus
carbono tecidos de forma eficaz.
Ecossistemas podem ser fonte de impurezas, mas também
Tratamento de : x o
ofluentes exercAem.papgl fundame_ntgl na flltragao e decomposicéo de
substancias toxicas e eliminagdo patégenos.
Espaco no cais, entre cabecos de amarracdo, em que navios
Area de atracago podem atracar, operar, embarcar e desembarcar cargas em
seguranca.
Area de ambiente natural que assegura condicdes para a
Area de refugio existéncia e/ou reproducdo de espécies ou comunidades da
flora e fauna locais.
Biodiversidade E_spagq vital para plantas e animais que mantém uma
diversidade de processos complexos.
Ciclagem de M(_)yi_mento de nutrient9s entre e dentro de entidades biéticas e
nutrientes {ibIOtha_S, com conversoes e_ntre as formas (g_asosa, mineral,
inorgénica e organica) mediadas pelos ecossistemas.
Suporte Espaco para Espaco adequado para a instalacdo de infraestrutura urbana.

Formacao de solo

A pedogénese inclui o intemperismo quimico de rochas,
transporte e acumulacio de matéria orgénica e inorgénica.

Infraestrutura

Sistema técnico de equipamentos e servigos necessarios ao
desenvolvimento das fun¢des urbanas, sejam sociais,
econdmicas ou institucionais.

Navegabilidade

Conectividade de sistemas aquaviarios, essencial para garantir
o fluxo e reduzir o tempo de viagem e os custos das transagdes
relacionadas.

Trafegabilidade

Conectividade de sistemas viarios terrestres, essencial para
garantir o fluxo e reduzir o tempo de viagem e 0s custos das
transacOes relacionadas.

Os servigos foram identificados para cada sistema ambiental, ou seja, baseado nos

beneficios que as atividades econdmicas poderiam extrair de cada sistema. Essa relacdo entre

sistemas e 0s servigos ofertados por esses € apresentada no Quadro 9.
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Quadro 9 - Servicos ambientais oferecidos pelos sistemas ambientais

Sistema ambiental

Classe de servico

Servigo ambiental

ambiental
Cultural Reproducéo cultural
- Alimento
Proviséo :
. . Energia
Sistema agricola ~ ~ - —
Regulagdo Regulagdo Socioecondmica
Espaco para ocupagao
Suporte pag P pos
Formacéo de solo
Cultural Reproducéo cultural
. o Regulacéao Tratamento de efluentes
Sistema aquaviério z o
Suporte Area de atracacdo
P Navegabilidade
. Cultural Valor estético/contemplativo
Sistema de afloramento rochoso — Ty
Provisao Matéria-prima
Cultural Valor estético/contemplativo
- Agua
Provisao g -
Energia
Moderacdo de eventos extremos
Regulagdo climatica
Sistema de areas Umidas Regulagdo Regulagdo hidrica
Sequestro e armazenamento de carbono
Tratamento de efluentes
Area de refugio
Suporte Biodiversidade
Ciclagem de nutrientes
Recreacdo
. . . Cultural ¢ p” -
Sistema de areias com influéncia Valor estético/contemplativo
aluvial Provisio Matéria-prima
Suporte Biodiversidade
Reproducdo cultural
Cultural P (;, - -
Valor estético/contemplativo
- Alimento
. Provisdo -
Sistema de campos Energia
Regulagdo Regulagdo Socioeconémica
Espaco para ocupagao
Suporte pag P Pag
Formagéo de solo
Recreagéo
Cultural - -
Valor estético/contemplativo
- Agua
Proviséo -
Alimento
Regulagdo climética
Sistema de laguna ou lagoa costeira Regulacgéo Regulagdo hidrica
Tratamento de efluentes
Area de atracacio
Biodiversidade
Suporte

Ciclagem de nutrientes

Navegabilidade
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Sistema ambiental

Classe de servico

Servico ambiental

ambiental
Cultural Valor estético/contemplativo
Moderacédo de eventos extremos
_ B Regulaco Regulacao clim_ética
Sistema de mata ciliar Regulacdo hidrica
Sequestro e armazenamento de carbono
Area de reflgio
Suporte Biodiversidade
Recreagéo
Culwral Valor estético/contemplativo
Sistema de praia e duna costeira Provisao Ener’g!a -
Materia-prima
Suporte Biodivers_isjade
Trafegabilidade
Recreacgéo
Cultwral Valor estético/contemplativo
Sistema de praia e duna lagunar - Energia
Provisdo PR
Materia-prima
Suporte Biodiversidade
Proviséo Matéria-prima
Sistera de silvicultura Regulacéo Eegulagao SOC|0eco~nom|ca
Suporte spago Para ocupagao
Formacéo de solo
Cultural Valor estético/contemplativo
Alimento
- Matéria-prima
Provisio "
Recursos genéticos
Recursos medicinais
Sistema florestal Moderacdo de eventos extremos
Regulagio Regulagleo cI,im.ética
Regulacéo hidrica
Sequestro e armazenamento de carbono
Area de reflgio
Suporte Biodiversidade
Provisdo Produgdo de manufaturados e insumos
Sistema industrial Regulacao Regulacédo Socioeco~n6mica
Suporte Espaco para ocupacéo
Infraestrutura
Recreacgéo
Cultural Valor estético/contemplativo
. L Proviséo Agua
Sistema Iéntico interior Alimento
Regulacéo Tratamento de efluentes
Biodiversidade
Suporte

Ciclagem de nutrientes
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Sistema ambiental Clazﬁgiiiig;llqo Servigo ambiental
Cultural Recreagég - -
Valor estético/contemplativo
Agua
Provisdo Alimento
. - Energia
Sistema lotico Regulacao Tratamento de efluentes
Area de atracago
Suporte Biodiversidade _
Ciclagem de nutrientes
Navegabilidade
Area de atracago
Sistema portuario Suporte Navegabilidade
Trafegabilidade
Relacdes sociais
Cultural Reprodugdo cultural
Servicos espirituais e religiosos
. Proviséo Servicos urbanos
Sistema urbano —~ . - —
Regulacéo Regulacdo Socioeconémica
Espago para ocupacéo
Suporte Infraestrutura
Trafegabilidade
. o Infraestrutura
Sistema viario terrestre Suporte Trafegabilidade

Como pode ser observado foram identificadas 95 relacdes entre sistemas e servicos.
Pode-se falar em tantas relagdes pois um mesmo servicos oferecidos por sistemas ambientais
diferentes possui dentro diferencas, por exemplo, o beneficio extraido do servi¢o de provisdo
de alimento ¢ diferente quando esse é obtido de um sistema de lagunas e lagoas costeiras e de
um sistema agricola. De forma que para cada relacdo entre sistema e servigo temos beneficios

diferentes, mesmo que obtido a partir de um mesmo servico.

Essa compreensdo das diferencas é importante na avaliagdo dos beneficiarios de cada
servigo, ou seja, de qual atividade se beneficia de servicos e em que sistema esse beneficio
ocorre. Por exemplo, o servico de areas de reflgio, que da suporte a existéncia e/ou reproducéo
de espécies ou comunidades da flora e fauna, é oferecido pelos sistemas de area imida, mata
ciliar e florestal e tem como atividade beneficiarias a agricultura e a pesca, sendo a agricultura
beneficiada pelo transporte genético e predadores naturais de pragas e pesca beneficiada pelo
transporte genético e manutencdo da cadeia trofica, de forma que a agricultura se beneficia
desse servigo fornecido pelos trés sistemas ja citados, mas a pesca nao se beneficia pelo servigo
prestado pelo sistema florestal. A relagdo exemplificada foi utilizada para a definicdo das

relacdes entre beneficiarios e servicos.
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4.3 BENEFICIARIOS

Retomando as defini¢des de servigos ambientais que sdo apresentadas no Quadro 2 da
revisao tedrica deste trabalho, podemos resumir 0s servigcos em processos que sdo utilizados ou
que beneficiam as atividades humanas. Avancando nesse conceito buscamos um rol de
atividades, sem detalhamento do que cada atividade faz ou produz de maneira efetiva, que
representasse o todo das atividades humanas no estado do Rio Grande do Sul para, a partir

dessas atividades, fosse possivel indicar beneficiarios dos servicos ambientais identificados.

Entdo, consideram-se beneficiarios dos servicos ambientais, as atividades

apresentadas a seguir:

e Agricultura

e Geracdo de energia
e Ocupacdo urbana

e Pecuéria

e Silvicultura

e Atividade Portuéria
e Inddstria

e Mineragdo

e Navegacéo

e Pesca

e Turismo

A partir da delimitacdo desse conjunto de atividades (beneficiarios), foram geradas
relacdes entre essas e 0s servicos, ou seja, foram identificados os beneficios e através desses 0s
sistemas que provém esses beneficios. Esses Gltimos também serviram de validadores do
processo, ja que se determinado sistema contém o conjunto necessario de servi¢os para uma
atividade essa deveria ocorrer nele, sendo o inverso também valido. Entdo a cada avango nos
processos de identificacdo, a realidade da ocupacdo territorial do estado foi utilizada como

forma de qualificagéo das decisdes tomadas.

E importante, antes da apresentacio desses resultados, fazer algumas consideragdes
sobre as escolhas nas determinagdes dos beneficiarios. Os servigos de provisdo de recursos
genéticos e recursos medicinais, sequestro e armazenamento de carbono e suporte a

biodiversidade, foram entendidos como transversais para a realizacdo das atividades, pela
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importancia que possuem, tanto para a manutencdo das atividades humanas, quanto para a
geracdo de capital dentro da atividade, sendo excecOes apenas as atividades de geracdo de
energia e mineracao. Também cabe destacar que os servi¢os de moderagdo de eventos extremos
e regulacdo climatica tém como beneficiarios somente as atividades que sofrem impactos

diretamente sobre seres vivos, a saber, agricultura, ocupacdo urbana e pecuaria.

Quanto ao servico de provisdo de agua optou-se por colocar como beneficiarias
somente as atividades que se utilizavam do recurso para consumo, incluindo geracao de energia,
de forma que as atividades que ocorrem nos ambientes aquéaticos, como navegacao e pesca, Sao
beneficiarios de um servico de suporte, como 0 suporte a navegacao, e ndo de provisdo. Apesar
disso, como sera abordado em maior detalhe mais adiante, todas as atividades necessitam de
agua na sua realizacdo, o que faz com que esse servico possa ser visualizado de forma

transversal e seja considerado como beneficio a toda e qualquer atividade.

Os quadros a seguir apresentam os resultados das relacdes obtidas para cada uma das
atividades. Precedendo esses quadros sdo apresentadas as consideracdes necessarias a

compreensdo do processo realizado.

4.3.1 Agricultura

A atividade agricola possui grande importancia para a economia do estado, pois dela
derivam inimeros segmentos da agroinddstria e ha também uma grande influéncia da atividade
no setor de exportacBes. O setor também possui grande importancia para 0s pequenos
municipios, onde é responsavel por impulsionar inimeras atividades, principalmente de
comeércio e servigos (ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2017). Essa atividade se expressa
espacialmente nos sistemas ambientais agricolas, ocupando grandes extensdes do territdrio

gaucho. O Quadro 10 apresenta os 18 servicos que beneficiam a agricultura.
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Quadro 10 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a agricultura

Classe de
Servigos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Agricultura

Cultural

Reproducéo cultural

Sistema agricola

Sistema de campos

Proviséo

Agua

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Recursos genéticos

Sistema florestal

Recursos medicinais

Sistema florestal

Regulacéo

Moderacéo de eventos extremos

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulagdo climética

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulagdo hidrica

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulagdo Socioeconémica

Sistema agricola

Sistema de campos

Sequestro e armazenamento de
carbono

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulacéo

Tratamento de efluentes

Sistema aquavidrio

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Suporte

Area de refugio

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Ciclagem de nutrientes

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Espago para ocupagao

Sistema de campos

Formacéo de solo

Sistema de campos

Infraestrutura

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

Navegabilidade

Sistema aquavidrio

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Trafegabilidade

Sistema urbano

Sistema viario terrestre
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4.3.2 Atividade portuaria

A atividade portuéria possui grande importancia para o Estado do Rio Grande do Sul,
especialmente no que se refere ao Porto do Rio Grande, que esta entre 0s mais importantes
portos do continente americano. Também merecem destaque os portos de Porto Alegre e
Pelotas. O Quadro 11 apresenta os servi¢os dos quais a atividade portuaria se beneficia direta

ou indiretamente.

Quadro 11 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a atividade portuaria

Classe de

. Servigo ambiental Sistema ambiental
Servicos
- Recursos genéticos Sistema florestal
Provisao — -
Recursos medicinais Sistema florestal
Sistema de 4reas Umidas
Regulagdo Sequestro e armazenamento de carbono Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Biodiversidade Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Atividade Portuaria

Suporte Sistema lético

Sistema aquaviario

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Navegabilidade
g Sistema l6tico

Sistema portuario

Sistema urbano

Trafegabilidade Sistema viario terrestre
Sistema portudrio
Area de atracagdo Sistema portuario

4.3.3 Geracao de energia

A atividade de geracdo de energia considera a geracdo de energia hidrica, edlica e
térmica e possui como servicos dos quais se beneficia apenas dois de provisdo, mas
relacionados a diferentes sistemas. O Quadro 12 apresenta 0s servi¢os que beneficiam essa

atividade.
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Quadro 12 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a atividade de geragdo de energia

Classe de
Servicos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Provisdo

Geracgdo de energia

Agua

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema Iéntico interior

Sistema lético

Energia*

Sistema agricola

Sistema de areas Umidas

Sistema de campos

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema lotico

*Energia é apresentada de forma geral, contemplando hidrica, edlica, etc.

4.3.4 Industria

A indUstria possui uma producdo muito diversificada no Estado do Rio Grande do Sul,

de forma que os servicos selecionados foram os que sdo utilizados por grande parte das

industrias, resultando em 12 diferentes servi¢os. O Quadro 13 apresenta os servi¢os dos quais

a industria se beneficia.

Quadro 13 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a atividade industrial

Classe de
Servicos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Provisdo

Agua

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Matéria-prima

Sistema de silvicultura

Sistema florestal

Producéo de manufaturados e insumos

Sistema industrial

Recursos genéticos

Sistema florestal

Recursos medicinais

Sistema florestal

Regulacéo

IndUstria

Regulagdo Socioeconémica

Sistema de silvicultura

Sistema industrial

Sequestro e armazenamento de carbono

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Tratamento de efluentes

Sistema aquaviario

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Suporte

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Espaco para ocupacio

Sistema industrial
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Classe de

Servico ambiental

Sistema ambiental

Navegabilidade

Servigos
Sistema industrial
Infraestrutura Sistema urbano
< Sistema viario terrestre
= - —
% Suporte Sistema aquaviario

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Trafegabilidade

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

4.3.5 Mineracéo

A atividade de mineracdo se beneficia de um conjunto de servigos menor, no qual

somente 0 de provisdo de matéria prima representa um beneficio direto, os demais sdo

relacionados a beneficios indiretos. O Quadro 13 apresenta esse conjunto de servicos.

Quadro 14 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a atividade de mineragdo

Classe de . . . .
. Servico ambiental Sistema ambiental
Servicos
Sistema de afloramento rochoso
- fa Sistema de areias com influéncia aluvial
Proviséo Materia-prima - - -
o Sistema de praia e duna costeira
’§ Sistema de praia e duna lagunar
E Sistema aquaviario
= Navegabilidade Sistema de laguna ou lagoa costeira
Suporte Sistema lético

Trafegabilidade

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

4.3.6 Navegacao

A navegagdo possui um conjunto de servigos pouco maior que a mineracdo, se

beneficiando de seis servigos. O Quadro 15 apresenta esses Servigos.

Quadro 15 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a atividade de mineragéo

Biodiversidade

Classe de . . . .
' Servigo ambiental Sistema ambiental
Servicos
- Recursos genéticos Sistema florestal
Proviséo —— -
Recursos medicinais Sistema florestal
Sistema de areas Umidas
Regulacéo Sequestro e armazenamento de carbono Sistema de mata ciliar
'3 Sistema florestal
(&3 - -
S Sistema de praia e duna lagunar
% Area de atracacdo Sistema de praia e duna costeira
pd Sistema portudrio
Suporte Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar
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Classe de

servicos Servico ambiental Sistema ambiental
Sistema de praia e duna costeira
Sistema de praia e duna lagunar
Biodiversidade Sistema florestal
Suporte Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Sistema aquaviario

Navegabilidade Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

4.3.7 Ocupacdo urbana

A ocupacao urbana apresenta um extenso conjunto de servicos dos quais se beneficia.
Isso decorre das inumeras atividades e necessidades que estdo atreladas a essa atividade. O

Quadro 16 apresenta esse conjunto de servigos.

Quadro 16 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a ocupacéo urbana

Classe de

' Servigo ambiental Sistema ambiental
Servicos

Relagbes sociais Sistema urbano

Sistema aquaviario

Cultural Reproducéo cultural Sistema urbano

Servicos espirituais e religiosos Sistema urbano

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Agua Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Sistema agricola

. Sistema de laguna ou lagoa costeira
. Alimento - = -
Provisdo Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Matéria-prima Sistema florestal

Produgdo de manufaturados e insumos Sistema industrial

Recursos genéticos Sistema florestal

Recursos medicinais Sistema florestal

Servigos urbanos Sistema urbano

Sistema de areas Umidas

Moderacdo de eventos extremos Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Ocupacdo urbana

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Regulagdo climatica Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Regulagdo Regulagdo hidrica Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Sistema industrial

Regulacdo Socioecondmica -
gufag Sistema urbano

Sistema de areas Umidas

Sequestro e armazenamento de carbono Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Sistema aquaviario

Tratamento de efluentes

Sistema de areas Umidas
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Classe de
Servigos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Ocupagdo urbana

Regulacéo

Tratamento de efluentes

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Suporte

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Ciclagem de nutrientes

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Espaco para ocupagio

Sistema de campos

Sistema urbano

Infraestrutura

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

Navegabilidade

Sistema aquaviario

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Trafegabilidade

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

4.3.8 Pecuaria

A pecuaria também apresenta um grande conjunto de servicos dos quais se beneficia.
Isso decorre da grande cadeia de atividades necessarias a criagdo animal. O Quadro 17 apresenta

esse conjunto de servigos.

Quadro 17 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a ocupacéo urbana

Classe de
Servigos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Pecuéria

Cultural

Reproducéo cultural

Sistema agricola

Sistema de campos

Provisdo

Agua

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Alimento

Sistema de campos

Recursos genéticos

Sistema florestal

Recursos medicinais

Sistema florestal

Regulagdo

Moderacdo de eventos extremos

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulacao climética

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Regulacéo hidrica

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal
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Classe de
Servigos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Pecudria

Regulacdo

Regulacdo Socioeconémica

Sistema agricola

Sistema de campos

Sequestro e armazenamento de carbono

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Suporte

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Ciclagem de nutrientes

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Espaco para ocupacio

Sistema de campos

Formacéo de solo

Sistema de campos

Infraestrutura

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

Navegabilidade

Sistema aquaviario

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Trafegabilidade

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

4.3.9 Pesca

O Quadro 18 apresenta o conjunto de servigos que beneficia a atividade pesca, que se

beneficia de dez diferentes servigos.

Quadro 18 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a pesca

Classe de
Servigos

Servico ambiental

Sistema ambiental

Pesca

Provisdo

Alimento

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Recursos genéticos

Sistema florestal

Recursos medicinais

Sistema florestal

Regulagéo

Sequestro e armazenamento de carbono

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Suporte

Area de refugio

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico
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Classe de

servicos Servigo ambiental Sistema ambiental

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Ciclagem de nutrientes Sistema Iéntico interior

Sistema l6tico

Sistema urbano

Infraestrutura

Suporte Sistema viario terrestre

Pesca

Sistema aquaviario

Navegabilidade Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Sistema urbano

Trafegabilidade

Sistema viario terrestre

4.3.10 Silvicultura

O Quadro 19 apresenta o conjunto de servigos que beneficia a atividade de silvicultura.

Quadro 19 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a silvicultura

Csé??/izgse Servigo ambiental Sistema ambiental
Matéria-prima Sistema de silvicultura
Proviséo Recursos genéticos Sistema florestal
Recursos medicinais Sistema florestal
Sistema agricola
Regulagdo Socioeconémica Sistema de campos
Regulagéio Sistema de silvicultura

Sistema de areas Umidas

Sequestro e armazenamento de carbono Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Biodiversidade Sistema de praia e duna costeira

Silvicultura

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Suporte Sistema lético

Sistema de campos

Espaco para ocupacao ; .
pacop pag Sistema de silvicultura

Formacéo de solo Sistema de silvicultura
Sistema aquavidario
Navegabilidade Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema l6tico

Sistema urbano

Trafegabilidade

Sistema viario terrestre

4.3.11 Turismo

O turismo, a exemplo do que ocorre com a ocupagdo urbana, apresenta um grande
conjunto de servigos dos quais se beneficia, 0 que também decorre da associacao da atividade
turistica com um grande nimero de outras atividades. O Quadro 20 apresenta esse conjunto de
Servigos.
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Quadro 20 - Servicos e sistemas ambientais dos quais se beneficia a silvicultura

Classe de
Servigos

Servigo ambiental

Sistema ambiental

Turismo

Cultural

Recreagéo

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Reproducéo cultural

Sistema aquaviéario

Valor estético/contemplativo

Sistema de afloramento rochoso

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de campos

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Provisdo

Agua

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Alimento

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Recursos genéticos

Sistema florestal

Recursos medicinais

Sistema florestal

Servigos urbanos

Sistema urbano

Regulacéo

Sequestro e armazenamento de carbono

Sistema de areas Umidas

Sistema de mata ciliar

Sistema florestal

Tratamento de efluentes

Sistema aquaviario

Sistema de areas Umidas

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Turismo

Suporte

Suporte

Biodiversidade

Sistema de areas Umidas

Sistema de areias com influéncia aluvial

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema de mata ciliar

Sistema de praia e duna costeira

Sistema de praia e duna lagunar

Sistema florestal

Sistema léntico interior

Sistema l6tico

Infraestrutura

Sistema urbano

Sistema viario terrestre

Navegabilidade

Sistema aguaviéario

Sistema de laguna ou lagoa costeira

Sistema I6tico

Trafegabilidade

Sistema de praia e duna costeira

Sistema urbano

Sistema viario terrestre
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44 CHAVE DE RELACIONAMENTO SERVICO AMBIENTAL - ATIVIDADE

Como pode ser observado no item anterior, resulta da avaliagédo de servigos dos quais
as atividades se beneficiam um grande conjunto de relacdes pautadas por beneficios diretos e

indiretos entre as atividades e o0s sistemas ambientais.

Utilizamos como exemplo um dos casos mais diretos: a atividade de navegacdo. Na
avaliacdo dos servicos dos quais a atividade de navegacéo se beneficia, chegou-se ao resultado
de seis diferentes servicos (Quadro 15), ja na avaliacdo de propria definicdo dos sistemas,
guando da classificacao de determinados trechos de corpos hidricos como sistemas aquaviario
(item 4.1.2) delimitamos esses sistemas como areas para a realizacdo da atividade de navegacao,
entdo podemos afirmar que e chave para a atividade de navegacédo os servigos oferecido pelo
sistema aquaviario e que beneficiam a atividade de navegacdo, a saber, servico de

navegabilidade.

Para algumas atividades o exercicio a ser realizado para encontrar as relacdes nao é
direto como para a navegacgdo. Seguindo na mesma tematica podemos tomar como exemplo a
atividade portuaria. Essa atividade ocorre em ambientes muito especificos, construidos em
areas que combinam o servico de suporte a navegabilidade com &reas disponiveis para a
construcdo de estruturas de atracacdo das margens dos corpos hidricos, ou seja, 0S servicos
chave para a atividade portuaria tem de ser analisado sob uma combinacdo de ambientes,

mesmo que o servico chave seja somente a navegabilidade.

Seguindo esse critério de selecdo o Quadro 21 apresenta 0s servigos chave para cada

uma das atividades.
Quadro 21 - Servicos chave para as atividades

Atividade . . Classe de .
. Sistema ambiental - Servico chave
beneficiada Servigo
Cultural Reproducéo cultural
. . . Regulacéo Regulagdo Socioecondmica
Agricultura Sistema agricola gurag g o
Espaco para ocupagao
Suporte ~
Formacéo de solo
Area de atracagio
Atividade Portudria | Sistema portuario Suporte Navegabilidade
Trafegabilidade
Sistema agricola Provisdo Energia
Sistema de areas Umidas Provisdo Energia
x .| Sistema de campos Provisdo Energia
Geracéo de energia [— - - — -
Sistema de praia e duna costeira Provisao Energia
Sistema de praia e duna lagunar Provisdo Energia
Sistema l6tico Provisdo Energia
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Atividade . . Classe de .
. Sistema ambiental - Servico chave
beneficiada Servigo
- Producdo de manufaturados e
Provisao -
insumos
IndUstria Sistema industrial Regulacéao Regulacéo Socioeconémica
Espaco para ocupagao
Suporte paco p pag
Infraestrutura
Sistema de afloramento rochoso Provisdo Matéria-prima
Sistema de areias com influéncia - .
. ~ . Proviséao Materia-prima
Mineragéo aluvial
Sistema de praia e duna costeira Provisdo Matéria-prima
Sistema de praia e duna lagunar Provisdo Matéria-prima
. o Area de atracacio
Navegacéo Sistema aquaviario Suporte —
gag g P Navegabilidade
Relacdes sociais
Cultural Reproducéo cultural
Servigos espirituais e religiosos
. . Provisdo Servigos urbanos
Ocupacéo urbana | Sistema urbano — — - —
Regulacgéo Regulagdo Socioecondmica
Espaco para ocupagao
Suporte Infraestrutura
Trafegabilidade
Cultural Reproducéo cultural
Proviséo Alimento
Pecuéria Sistema de campos Regulacéo Regulagdo Socioecondmica
Espaco para ocupagio
Suporte pay p pag
Formac&o de solo
Proviséo Alimento
. . Biodiversidade
Sistema de laguna ou lagoa costeira - -
Suporte Ciclagem de nutrientes
Navegabilidade
Provisdo Alimento
Pesca Sistema Iéntico interior Biodiversidade
Suporte - -
Ciclagem de nutrientes
Provisdo Alimento
. . Biodiversidade
Sistema I6tico - -
Suporte Ciclagem de nutrientes
Navegabilidade
Provisdo Matéria-prima
_ . - Regulacédo Regulacéo Socioeconémica
Silvicultura Sistema de silvicultura guis gurag o
Espaco para ocupagio
Suporte o
Formagéo de solo

Observando o Quadro 21 encontramos ainda outros dois exemplos de atividades que
devem ser analisadas sob aspectos que extrapolam os servicos oferecidos pelos sistemas em
que se instalam. A primeira delas é a mineragdo, que pode se instalar em qualquer sistema ja
gue a substancia a ser minerada pode estar abaixo do solo, contudo, na avaliacdo realizada,
aponta-se 0s sistemas que possuem a substancia a ser minerada exposta. A segunda € a geracao

de energia edlica, que pode se instalar em qualguer sistema, ja que a provisdo de energia que
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necessita estd acima do solo e independe da tipologia do sistema ambiental. Ainda sobre a
Geracdo de energia, cabe observar que no caso da geracdo de energia através de usinas
termoelétricas, as caracteristicas do processo de geracdo aproximam a geracao de energia da
atividade industrial de tal modo, que se pode aplicar como servi¢cos chave os mesmos da

industria.

N&o se apresenta no Quadro 21 os servigos chave para a atividade de turismo, pois
trata-se de uma atividade que pode ocorrer em qualquer sistema e em condi¢des diversas, de
forma que na realizacdo de um cruzamento simples entre ocorréncia da atividade no sistema e
servigos que beneficiam a atividade, se chega a um conjunto de servicos tdo grande que nao
podem ser adotados como chave para o entendimento da atividade. Entdo, opta-se por
considerar como servicos chave para o turismo o conjunto de servi¢os culturais: recreacgéo,
relagbes sociais, reproducdo cultural, servigos espirituais e religiosos, valor
estético/contemplativo, pois entende-se que pelo menos um desses deve ser oferecido pelo

sistema que se pretende colocar como atracao turistica.

As possibilidades de analise que surgem a partir da identificacdo das relacGes
existentes entre sistemas, servicos e beneficiarias, aliada a definicdo de quais Sdo 0s servicos
chave sdo inumeras. Para exemplificar as possibilidades de analise que surgem a partir da
estrutura analitica constituida vamos observar o caso da atividade de agricultura. O Quadro 22
apresenta a relacdo completa de servigos dos quais a agricultura se beneficia, identificando

quais sao 0s servicos chave e quais Sao 0s servicos que a agricultura se beneficia indiretamente.

Esse beneficio indireto, por ndo ocorrer no mesmo sistema que a atividade, pressupde,
como ja observado, um “transporte”, que serd mais ou menos facilitado pela proximidade do

sistema que beneficia indiretamente a atividade.
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Quadro 22 - Servicos chave e servigos acessorios para a agricultura

bAt'V'.d‘f"de Sistema ambiental Classe de servigo Servico chave
eneficiada
Cultural Reproducdo cultural
Sisterna agricola Regulacéo Regulacédo Socioeco~n6mica
Suporte Espago Para ocupacéo
Formacéo de solo
Sistema aquavidrio Regulacéao Tratamer!tf) de efluentes
Suporte Navegabilidade
Proviso Agua
Regulagdo climética
Regulacdo hidrica
Regulagdo Sequestro e armazenamento de
Sistema de &reas Umidas carbono
Tratamento de efluentes
Area de refugio
Suporte Biodiversidade
Ciclagem de nutrientes
Slste_ma de areias com influéncia Suporte Biodiversidade
aluvial
Cultural Reprodugéo cultural
Sistema de campos Regulacéao Regulacdo Socioeco~n6mica
Espaco para ocupacéo
Suporte <
Formacéo de solo
Proviséo Agua
Regulagdo climética
Sistema de laguna ou lagoa Regulacéao Regulacédo hidrica
Agricultura costeira Trata_ment_o de efluentes
Biodiversidade
Suporte Ciclagem de nutrientes
Navegabilidade
Moderacdo de eventos extremos
Regulacdo climética
Regulagao Regulacéo hidrica
Sistema de mata ciliar Sequestro e armazenamento de
carbono
Suporte A_rea_de re_ngio
Biodiversidade
Sistema de praia e duna costeira | Suporte Biodiversidade
Sistema de praia e duna lagunar | Suporte Biodiversidade
- Recursos genéticos
Proviséo —
Recursos medicinais
Moderacdo de eventos extremos
Regulacdo climatica
Sistema florestal Regulacéao Regulag&o hidrica
Sequestro e armazenamento de
carbono
Area de refugio
Suporte Biodiversidade
Proviséo Agua
Sistema Iéntico interior Regulagdo Trata.ment_o de efluentes
Biodiversidade
Suporte

Ciclagem de nutrientes
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Atividade . . . .
beneficiada Sistema ambiental Classe de servico Servico chave
Proviséo Agua
Regulacéao Tratamento de efluentes
Sistema I6tico Biodiversidade
Suporte Ciclagem de nutrientes
Agricultura Navegabilidade
. Infraestrutura
Sistema urbano Suporte —
P Trafegabilidade
. . Infraestrutura
Sistema viario terrestre Suporte —
P Trafegabilidade

O caso da agricultura é particularmente interessante pela quantidade de servi¢os que
beneficiam indiretamente a atividade, o que resulta na necessidade de se avaliar ndo somente
0S processos intrasistema, mas, especialmente, 0s processos intersistemas. Essas relacdes
observadas sob o prisma do planejamento e da gestdo possibilitam, entre muitos outros, analises
de potenciais, como o Potencial Ambiental (PAMB) utilizado no ZEE-RS, que derivou da
identificacdo de potenciais atividades beneficiadas pelos sistemas associada a capacidade

desses sistemas em oferecer 0s servigos.

Merece destaque também a possibilidade de avaliacbes que possuam foco em
determinados custos dessa relacdo intersistemas, como por exemplo: possui um custo menor
para se beneficiar de provisao de agua a atividade de agricultura que se instala, em um sistema
agricola, vizinho de um sistema I6tico ou Iéntico. Trata-se de uma relagéo bastante elementar,
mas que pode, com os resultados desse trabalho, ser extrapolada para a matriz completa de
atividades espacializadas por sistemas e seus servi¢cos. Com isso a estrutura elaborada é capaz
de instrumentalizar os gestores na busca por um 6timo na utilizagdo dos servicos de forma
sustentavel ao longo do tempo, o que é caracteristica central de uma estrutura analitica voltada
a EBM segundo Piet et al. (2017)

Outra capacidade importante da estrutura construida é a de servir a elaboragdo de
planos de gestdo setoriais, 0 que de certa forma subverte a l0gica de ndo compartimentacdo da
informacao utilizada na construcgéo da estrutura de analise, mas acaba por fornecer uma base de
informagdes robusta e previamente integradas com o0s atores que determinado setor deve
concertar interesses, ou seja, ndo se elabora a analise setorial segmentada, mas sim faz-se essa
analise a partir do todo com foco em servicos especificos. Dessa forma se cria a possibilidade
de se realizar analises especificas sobre os servicos, por exemplo, ao invés de setorizar a
informagdes e analisar com foco em determinada atividade econdmica, podem ser realizadas

analises sobre beneficios especificos, como para Planos de Bacias Hidrograficas, que teriam
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como foco principal a sustentabilidade de servigos como regulacao hidrica e provisao de agua,
ou ainda analises que relacionem as aguas continentais com as oceanicas em regides costeiras
(GRIZZETTI et al., 2016; HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018)

Cabe observar, também, que os servicos de suporte a biodiversidade, areas de refugio,
sequestro e armazenamento de carbono, provisdo de recursos genéticos e provisdo de recursos
medicinais, sdo servicos que representam beneficios em outra escala temporal e espacial,
fornecendo suporte e regulacdo a todos os seres vivo, de forma que devem ser considerados
como beneficios importantes em toda e qualquer analise que se faca sob uma base
ecossistémica. Nesse sentido, a plena anélise desses fatores necessita de um detalhamento que
extrapola o escopo da elaboracdo dessa dissertacdo, que seria a definicdo de tipologias de
servigos, levando a uma analise diferenciada para servicos de fato, que tem um beneficio
diretamente associado, e “servigos de apoio”, que se aproximam dos processos ecoldgicos, Ndo
gerando beneficios diretos a atividades econdmicas. E importante destacar que esses servicos
de apoio ndo sdo menos importantes e sua analise é imprescindivel para a manutencdo da
estrutura e funcdo dos ecossistemas e, por consequéncia, da prestacdo de todo o conjunto de
servicos (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018; MA, 2003).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A base de dados construida na elaboracdo é composta por unidades de planejamento,
sistemas ambientais, associados a essas, servi¢os ambientais, e associadas também aos sistemas
ambientais, tendo como ele o0s servicos, atividades econémicas, além de propor o conceito de
servigo chave, que possibilita avaliar de maneira objetiva os potenciais regionais. Esse conjunto
de informagdes estruturadas foi elaborado através da aplicacdo de EBM e serviu de estrutura

analitica para uma série de avaliacdes realizadas.

No contexto da utilizacdo de parte dos resultados deste trabalho na elaboracdo do ZEE-
RS constatou-se que a metodologia utilizada e os resultados obtidos foram bem aceitos pelos
varios seguimentos da sociedade que participaram do processo. Os membros do poder publico
se apropriaram das informacdes produzidas e da métrica de analise desenvolvida tornando-se
importantes parceiros na construgdo dos resultados. Os representantes ligados aos setores
produtivos e 0s representantes com tendéncias conservacionistas acataram as proposicoes, de
forma que os resultados obtidos criaram um ambiente de concertacédo de interesses e aceitacao
das limitacGes e potenciais do territorio gaicho, demostrando que a metodologia teve boa

aceitacéo social.

Para além do ZEE-RS, obtém-se como resultado néo so relacdes de beneficios, mas se
identificam quais servicos sdao mais relevantes para a instalacdo de determinada atividade.
Tomando como conceito que beneficios diretos sdo 0s servigos prestados pelos sistemas
ambientais em que as atividades ocorrem, pois essas se beneficiam diretamente desse sistema,
e como beneficio indireto os servigos que beneficiam a atividade, mas ocorrem em outros
sistemas ambientais, ja que para beneficiar a atividade esses servicos necessitam de alguma
forma de “transporte” até o sistema em que a atividade ocorre, torna-se possivel definir
conjuntos de servigos, que chamaremos de servigos chave, para que uma determinada atividade

ocorra.

A estrutura desenvolvida mostrou-se eficaz, mesmo em casos que S0 necessarias
consideracdes além da aplicacdo dos critérios, como para a mineracao e a geracao de energia
através de termoelétricas. Nesses casos 0s critérios utilizados para a definicdo dos servicos
chave ndo maquiaram resultados inconsistentes, apresentaram uma indefinicdo que quando
observadas as particularidades das atividades, possibilitou que adaptacfes fossem realizadas

para a identificacao desses servicos.
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Apenas para a atividade de turismo a estrutura de servigos chave néo foi eficaz, pois
retornou um numero muito grande de servicos de forma que ndo poderiam ser considerados
servicos chave. Isso se justifica pela diversidade de tipologias de turismo e pela capacidade da
indUstria do turismo de se apropriar de ambientes distintos agregando a esses um valor de uso.
A solucdo encontrada foi trabalhar com os servigos que de fato movem a atividade, que séo 0s

servigos classificados como culturais.

Dos resultados obtidos, a identificacdo de servicos chave € de fato a parcela inovadora
do trabalho desenvolvido. Apesar de ainda ndo amplamente difundida no cenario nacional, séo
muitos os exemplos que orientaram a aplicacdo de abordagem ecossistémica na estruturacdo da
base de dados e nas analises realizadas. Contudo, o desenvolvimento de uma métrica de
avaliacdo de quais servicos sdo realmente imprescindiveis para a instalacdo de determinada
atividade e, por consequéncia, do rol de servigos que devem ser providos de maneira indireta,
abre espacgo para a estruturacdo de planos setoriais, dentro de uma abordagem sistémica. O
desenvolvimento de planos focados em um determinado recurso ou atividade, que se utilize

dessa abordagem tem grande potencial para o compartilhamento da estrutura de analise

Mais do que somente desenvolver um plano setorial a partir da abordagem
ecossistémica, a aplicacdo da métrica de identificacdo de servicos chave, permite que a partir
da elaboracdo de um plano ndo setorial, como no caso do ZEE, sejam elaborados
desdobramentos para cada setor da economia a partir de uma mesma estrutura analitica apenas
alterando o conjunto de servicos que & foco da andlise: servigos chave. Além disso, a
estruturacdo das informacdes a partir da abordagem ecossistémica permite que néo
desaparecam ao longo da anélise varidveis importantes, como a manutengdo dos servicos de
suporte a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes, entre outros, que em uma andlise

compartimentada poderiam ser deixados de lado.

Por fim, cabe observar as oportunidades de novas pesquisas que surgem a partir dos
resultados produzidos neste trabalho, especialmente os associados a identificacdo de servicos
chave e suas possivel aplicacbes em planejamentos setoriais ou em outros instrumentos de
gestdo territorial como, por exemplo, planos de recursos hidricos, que possuem grande

necessidade de ferramentas para a concertacao de interesses.
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