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APRESENTACAO

A obra “Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2” é uma coletéanea
de trabalhos cientificos que situa a discussao sobre tdpicos do desenvolvimento e
seus impactos socioambientais em diversas localidades da zona costeira brasileira, de
maneira interdisciplinar e contextualizada.

Os capitulos abordam resultados de investigacdes, estudos de caso, aplica¢des
de tecnologias, modelagens e protocolos de pesquisa, nos campos das Ciéncias
Ambientais e Sociais, Geociéncias, Engenharia Ambiental, Planejamento e Gestao de
atividades socioeconémicas.

Neste segundo volume, o objetivo essencial foi difundir o conhecimento adquirido
por diferentes grupos de pesquisa e apresentar o que esta sendo desenvolvido
nas instituicbes de ensino e pesquisa do pais no tocante as aplicabilidades desse
conhecimento para a gestao das areas costeiras e portuarias. Ademanda crescente por
areas para o estabelecimento de industrias, terminais, embarcadouros, expanséo das
cidades, para o incremento da economia, geracao de emprego e renda, desemboca
nos desafios de gerir atividades conflitantes e nas consequéncias sobre a sociedade e
0 meio ambiente. Somam-se a ocupag¢ao humana, a dindmica natural da zona costeira,
influenciada por uma indissociavel interacdo oceano-atmosfera, por movimentos
sismicos e eustaticos, modelando ambientes de alta e baixa energia, alterando o nivel
dos mares e reestruturando o litoral e as populagdes que ai vivem.

A complexidade dos fatores intrinsecos a uma zona de interface entre
moduladores continentais e marinhos remete a importancia de politicas publicas
especificas de gerenciamento socioambiental, debatidas e construidas em consonancia
com a sociedade.

Conteudos apresentados aqui se propdem a contribuir com o conhecimento de
educadores, pesquisadores, estudantes e todos os interessados na zona costeira
em seus aspectos metodolbgicos, conceituais e operacionais, ambiente esse fragil e
heterogéneo vital para a manutenc&o da economia, da sociedade e da vida.

A Atena Editora investe na relevancia da divulgacao cientifica ao oferecer ao
publico uma obra que contém registros obtidos por diversos grupos de pesquisa
comprometidos com a sustentabilidade e exposta de maneira objetiva e educativa.

Flavia Rebelo Mochel
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CAPITULO 3

APLICABILIDADE DO MODELO HABITAT RISK
ASSESSMENT DO INVEST PARA GESTAO DE AREAS

Laura Dias Prestes

Universidade Federal de Santa Catarina,
Doutoranda do Programa de Pés-Graduag¢ao em
Geografia

Floriandpolis — Santa Catarina
Julia Nyland do Amaral Ribeiro
Universidade Federal de Santa Catarina,

Doutoranda Programa de P6s-Graduacdo em
Geografia

Floriandpolis — Santa Catarina
Milton Lafourcade Asmus
Universidade Federal de Santa Catarina,

Professor do Programa de P6s-Graduacédo em
Geografia

Florianodpolis - Santa Catarina
Tatiana Silva da Silva
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Professora associada do Departamento de
Geodésia

Porto Alegre — Rio Grande do Sul

RESUMO: A categoria de unidade de
conservacao (UC), area de protecao ambiental
(APAs) é um instrumento utilizado para a
conservacao de areas com interferéncia
humana direta e é considerada um desafio para
a gestao de UCs, pois esta permite diversas
atividades econbémicas em seu territério.
Desta forma, através do modelo Habitat Risk
Assessment do InVEST buscou-se, avaliar o
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DE PROTECAO AMBIENTAL

risco ambiental provocado pelas atividades
humanas no territorio da APA da Baleia Franca
(APABF) Com
0 objetivo de verificar como os resultados

de Santa Catarina, Brasil.

desse modelo podem dar suporte a gestao de
APAs.
ecossistemas as atividades antropicas. De

Esse modelo avalia a exposicao dos

forma geral, como resultado, obtivemos que
os ecossistemas da APABF possuem um alto
potencial de recuperagao e um baixo indice de
risco. Entre estes, o ecossistema do banhado
apresentou o maior indice de vulnerabilidade.
Os estressores que apresentaram maior risco
aos ecossistemas sao a invasao de espécies
exoticas, a area agricola, a area urbana, a
silvicultura e o loteamento. Concluiu-se que o
modelo possibilita a escolha de areas prioritarias
para a gestao, visto que permite a visualizagéo
de qual atividade impacta determinado
ecossistema e o potencial de recuperagcao
destes.

PALAVRAS-CHAVE: gestao;
protecdo ambiental; risco de ecossistemas.

areas de

APPLICABILITY INVEST HABITAT RISK
ASSESSMENT MODEL FOR MANAGEMENT
OF ENVIRONMENTAL PROTECTION AREAS

ABSTRACT: The category of protected areas
(PA), environmental protection areas (EPA) is
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an instrument used for the conservation of areas with direct human interference, and it
is considered a challenge for the management of PAs since it allows several economic
activities in its territory. Therefore, through the InNVEST Habitat Risk Assessment
model, we aimed to evaluate the environmental risk caused by human activities in the
Bowhead Whale EPA (EPABW) territory of Santa Catarina, Brazil. In order to verify how
the results of this model can support the management of EPAs. This model assesses
the exposure of ecosystems to anthropic activities. In general, we obtained that the
EPABW ecosystems have a high recovery potential and a low index risk. Among this,
the wetland ecosystem had the highest vulnerability index. The stressors that present
the most significant risk to the ecosystems are the exotic species invasion, agricultural
and urban areas, forestry and allotment. We concluded that the model enables the
selection of priority areas for management since it allows the visualization of which
activity impacts a closed ecosystem and the potential for their recovery.

KEYWORDS: management; areas of environmental protection; ecosystem risk.

11 INTRODUCAO

A categoria Area de Protecdo Ambiental (APA) foi instituida pela Lei 6.902 de 27
de abril de 1981 e mais tarde foi incorporada ao SNUC, definida como uma area em
geral extensa, com certo grau de ocupag¢ao humana, composta por atributos abiéticos,
bidticos, estéticos ou culturais importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
humano (BRASIL, 2000). Seu objetivo é proteger a diversidade biologica, disciplinar
0 processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
(BRASIL, 2000). Como Unidade de Conservacao (UC) de uso direto, ela pode ser
formada por terras publicas ou privadas e, conforme regras estabelecidas em suas
normativas e plano de manejo, o uso da propriedade privada em seu interior pode
ser regulado e/ou restringido. Assim, a APA serve, sobretudo, para ajudar a proteger
e promover o desenvolvimento sustentavel de areas densamente ocupadas em
espacos ambientalmente vulneraveis. No entanto, a gestédo das APAs & um desafio
para a gestdo devido a permisséo de diversos usos econémicos em seu territorio o
que prejudicaria a conservagcao da natureza, objetivo fim de qualquer categoria de
unidade de conservacdo. Nessa perspectiva, é necessario o desenvolvimento de
métodos que possam avaliar a vulnerabilidade ambiental das APAs, com o intuito de
subsidiar a tomada de decisao visando, de maneira sustentavel, o desenvolvimento
ecoldgico, econémico e social. Sendo assim, buscou-se, através do modelo Habitat
Risk Assessment do InVEST, avaliar o risco ambiental provocado pelas atividades
humanas no territério da APA da Baleia Franca, Santa Catarina, Brasil.

21 AREA DE ESTUDO
A unidade de conservacdo APA da Baleia Franca esta localizada no litoral do

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2 Capitulo 3




Estado de Santa Catarina — Brasil (figura 1). Foi criada por meio de Decreto Federal
em 14 de setembro de 2000 e sua gestéo esta a cargo do ICMBio. O objetivo dessa
unidade de conservacédo é proteger a baleia franca austral e ordenar o uso dos
recursos naturais e ocupacao do territorio. Os municipios de Palhoga, Paulo Lopes,
Garopaba, Imbituba, Tubarao, Florianépolis, Laguna, Jaguaruna e Balneario Rincéo
sao cobertos parcialmente por esta UC. A APA da Baleia Franca abarca ambientes
marinhos e costeiros, possuindo 156 mil hectares ao longo de 130 km de costa. Possui
uma ampla diversidade de ecossistemas, entre eles, extensos campos de dunas,
restingas e banhados, além de atividades econ6micas, como turismo, rizicultura e
pesca. (PRESTES, 2016)

Mapa de localizagdo da APA da Baleia Franca
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Figura 1: Mapa de localizagcdo da APA da Baleia Franca.

Fonte: Laura Dias Prestes

31 METODOLOGIA

Utilizou-se o modelo para avaliacao de risco de ecossistemas, Habitat Risk
Assessment (HRA). O HRA é um modelo do INVEST (Avaliacéo Integrada de Servigos
Ecossistémicos e Tradeoffs), software gratuito e de c6digo aberto utilizado para mapear
e valorar os bens e servigos ecossistémicos desenvolvido pelo NatCap Project. Para
este estudo utilizou-se o software Terrset®, que também hospeda o modelo HRA,
devido a sua facilidade na organizagcéao de entrada de dados.

O modelo HRA avalia a exposicao dos ecossistemas as atividades antropicas
possuindo duas perspectivas: “Consequéncia”, referente as caracteristicas ambientais
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de resiliéncia, como a perda de ecossistemas e a capacidade de recuperacéo e
“Exposicéo”, o qual considera os usos e atividades antrépicas (RIBEIRO, 2017). Os
critérios avaliados pelo modelo séo o tempo de exposicao, a sobreposicao espacial dos
usos, a area de influéncia dos usos, a intensidade da exposicao sobre o ecossistema,
a avaliacdo de estratégias efetivas de gestao, a mudanca de area e estrutura do
ecossistema provenientes de determinada atividade, a frequéncia de disturbio natural
semelhante ao disturbio ocasionado por determinada atividade, a taxa de mortalidade
natural, a taxa de recrutamento, a conectividade entre as remanescentes do
ecossistema e o tempo de recuperacéao (figura 2). Os critérios de consequéncia “taxa
de mortalidade e “taxa de recrutamento” presentes no modelo nao foram avaliados
neste trabalho devido a falta de dados.

Para gerar o modelo, dividiu-se o territério da APA da Baleia Franca entre usos
antropicos (vias de transporte, turismo, mineracéo, carcinicultura, area agricola, area
urbana, pesca, silvicultura, invaséo de vegetacéo exdtica, loteamento) e ambientes
naturais (praia/zona marinha, vegetacdo arbérea de restinga, campos litoraneos,
floresta ombréfila densa, corpo d’agua continental, banhados, duna mével e duna
vegetada). A espacializacdo dos ecossistemas e usos foi realizada com base no
mapeamento de uso e cobertura da terra da APA da Baleia Franca de 2015 (PRESTES,
2016) e a avaliagéo dos fatores de “Consequéncia” e “Exposi¢cao” foram definidas a
partir de opiniao de especialistas.

O modelo gera dois tipos de resultados: em gréaficos e em mapas. Os graficos
apresentam dados de Risco Cumulativo por Habitat e Global em relagao aos critérios de
Exposicao e Consequéncia de cada atividade. Os mapas representam espacialmente
o Potencial de Recuperacao Global, o Risco Cumulativo Global e o Risco Cumulativo
por habitat. Os mapas foram reclassificados para Escala Likert (1, 2, 3, 4 a 5, muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto, respectivamente).

Exposigcao Consequéncia

Sobreposicao Mudanca de area

-¢-— espacial
P — Mudanga na
— estrutura
Tempo sobreposicéo Frequéncia de
— dos estressores distdrbio natural =
annaIidadE natural
Intensidade do uso
Taxa de
recrutamento
Fficacia da

*—— cstratégia de gestao Conectividade %

Idade na maturidade / tempo
de recuperagao

Figura 2: Critérios de Exposicéo e de Consequéncia. Fonte: Laura Dias Prestes

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Existem trés conjuntos de dados necessarios para gerar o modelo:
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espacializagdo de habitats, espacializacéo das atividades humanas ou estressores
e informagdes sobre a interacdo entre habitats e esses estressores. Assim, 0 HRA
realiza a ponderacgao entre as informacdes sobre as atividades humanas (estressores)
e 0s habitats usando dados espaciais e nao-espaciais (ARKENA et al., 2014). Para as
informacdes nao-espaciais, sua relacdo com os habitat-estressores s&o organizadas
e calculadas por meio da tabela de classificacdo de critérios de Exposicédo e de
Consequéncia (figura 2). Os habitats e atividades estressores levantadas estéo
listadas abaixo e podem ser visualizadas no Mapa de Habitats e Estressores (figura 3).

« Habitas: (1) praia/zona marinha, (2) duna vegetada, (3) duna mével, (4) ve-
getacao arborea de restinga, (5) corpo d’agua continental, (6) banhado, (7)
campos litoraneos e (8) floresta ombréfila densa;

- Estressores: (1) area urbana, (2) pesca, (3) turismo, (4) mineracéo, (5) silvi-
cultura, (6) vegetacao exdtica, (7) carcinicultura, (8) loteamento, (9) sistema
viario e (10) area agricola;

Habitats e Estressores
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Figura 3: Mapa de Habitats e Estressores.

Fontes: Laura Dias Prestes

A partir dos dados do modelo foi possivel observar o risco cumulativo de todo
ambiente e o risco em cada ecossistema. Como resultados obtivemos que, de forma
geral, a APA da Baleia Franca apresenta uma baixa vulnerabilidade ambiental frente
aos usos presentes em seu territério provenientes de um alto potencial recuperacéo e
de um baixo indice de risco dos ecossistemas (quadro 1 e figuras 5 e 6). Particularmente,
0 ecossistema de banhado apresentou o maior indice de vulnerabilidade, sobretudo
devido ao seu médio potencial de recuperacdo observados a partir do critérios de
consequéncia (figura 5).
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Risco global Potencial de recuperacéo global
Classe - p
Area (hectares) Area (hectares)
1 (muito baixo) 15651,81
2 (baixo) 2991,15
3 (média) 76,68 3544,56
4 (alto) 6,12
5 (muito alta) 0,09 15181,29

Quadro 1: Areas do Risco e do Potencial de Recuperacéo Global.

Fonte: Laura Dias Prestes
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Figura 5: Potencial de recuperacao global.

Fonte: Laura Dias Prestes
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Risco cumulativo global
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Figura 6: Risco cumulativo global.

Fonte: Laura Dias Prestes

Em relacdo aos estressores, 0s que mais se destacam com maior possibilidade
de gerar risco aos ecossistemas séo a invasao de espécies exobticas, a area agricola,
a area urbana, a silvicultura e o loteamento. A invasao das espécies exoéticas esta
prioritariamente relacionada ao grau de exposi¢do, o que demonstra que, para esse
estressor, a sobreposi¢cdo temporal é constante e ndo existe agdes de gestdo sobre
seu impacto.

Praia/Zona marinha: O ambiente que sofre menor impacto pontual é a praia e
zona marinha, porém, seu risco cumulativo € maior, quando comparado a toda a area
abrangida pelo ecossistema (figura 7). O mesmo, € menos exposto ao turismo (S3) e
exposto de forma semelhante a todas as outras atividades.

Duna vegetada: O ecossistema duna vegetada demostrou impacto mais
acentuado proveniente da atividade agricola (S10) e o estressor que altera menos
esse ecossistema € o turismo (S3) (figura 7).

Duna mavel: Os estressores que mais impactam o habitat duna mével € ainvasao
de vegetacao exdtica (S6) e area agricola (S10) (figura 7).

Vegetacdo arbérea de restinga: O ecossistema vegetacao arbédrea sofre maior

influéncia dos estressores area urbana (S1) e loteamento (S8), o que significa que
estes usos avancam sobre as areas ocupadas por este ambiente (figura 8). Ja o sistema
viario (S9) impacta menos esse ecossistema devido aos critérios de consequéncia.
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Figura 7: Diagrama do resultado de risco (Consequéncia x Exposi¢do) para cada habitats.

Corpo d’agua continental: O estressor que causa maior risco sobre o habitat

corpo d’agua continental é a silvicultura (S5), com grau maior de exposi¢ao do que os
critérios de consequéncia (figura 8). A atividade de pesca (S2) apresentou maior valor
de consequéncia, valor que pode ser associado ao tempo que o habitat necessita para
sua recuperacgao.

Banhado: A area agricola (S10) apresentou 0 maior risco sobre o ecossistema
de banhado. A atividade de carcinicultura (S7) apresenta um grau de consequéncia
menor do que a exposicao. Outro estressor que que impacta este ecossistema é a
area urbana (S1) e se destaca pelo alto do grau de exposicao.

Campos litoraneos: Os campos litordneos, ambiente que esta espalhado por
todo o territorio da APA da Baleia Franca, estdo expostos a diversos estressores. A
ocupacao urbana (S1) esta causando maior indice de risco sobre os campos litordneos
(figura 8), especialmente quando se observa sua sobreposi¢cao temporal e intensidade.
A invasao de vegetacao exoética (S6) e o loteamento (S8) sdo estressores que geram
um risco também acentuado sobre esse habitat. Os usos que menos impactam esse
ecossistema sao a mineracao (S4) e a silvicultura (S5).

Floresta ombréfila densa: Os estressores que geram risco mais proeminente
sobre o habitat floresta ombrofila densa (figura 8) séo a area urbana (S1), a invaséo de
espécies exoticas (S6) e a area agricola (S10). O grau de exposicao dessas atividades
s&0 maiores que o grau dos critérios de consequéncia.
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Figura 8: Diagrama do resultado de risco (Consequéncia x Exposi¢do) para cada habitats.

51 CONCLUSAO

Foi possivel verificar que 0 modelo Habitat Risk Assessment € uma ferramenta
gue pode auxiliar os gestores das APAs na tomada de decisédo, quando relacionado as
questdes de vulnerabilidade, visto que o0 modelo possibilitou a visualizacéo das areas
dos ecossistemas mais vulneraveis as atividades, tanto para os fatores de exposicao
como os de consequéncia. Isto €, com os resultados do modelo, observa-se de forma
mais clara qual atividade impacta determinado ambiente e o potencial de recuperacéo
de determinado ecossistema, permitindo a identificacdo de areas prioritarias para
acOes de gestao. A aplicabilidade desse modelo vem ao encontro de iniciativas que
superem o desafio do uso sustentavel de ambientes naturais como é o caso da APA
da Baleia Franca. Os resultados possibilitam compara¢cées com outras metodologias
de avaliacéo de risco de ecossistemas e precisam ser refinados, para validagdo da
resposta da metodologia utilizada.
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