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Nota Técnica

Analise da Seca no Sistema da Lagoa do Peri. Floriandpolis: Instituto Ekko Brasil,
2020 (Série Texto Técnico, TT/IEB/07).

Com o periodo de estiagem prolongada, a Lagoa do Peri encontra-se com o seu nivel de dgua bem abaixo,
referente a época do enchimento com a finalizag¢éo das obras do barramento. Em 1999, com a finalizagdo
da barragem da Casan na lagoa, o nivel da dgua subiu 1,5 metros, e toda a drea descoberta de areia, na
foto abaixo, foi inundada. A partir de 2000, por vdria vezes, a lagoa teve o seu nivel reduzido por conta da
retirada da dgua e periodos de seca mais prolongados. Entretanto, passados mais de 20 anos, o nivel da
lagoa nunca esteve tdo baixo, chegando ao nivel de 1998, anterior a construcdo da barragem. O objetivo
dessa Nota Técnica é apresentar uma andlise simples e sucinta dos efeitos e impactos observados por esta

longa estiagem, assim como as perspectivas futuras da Lagoa do Peri.

Foto: Sergio Aspar, 2020.
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1. O pulso natural do nivel da agua da Lagoa do Peri

A Lagoa do Peri é resultado de processos geoevolutivos de milhares de anos, fruto da adaptacao de
processos geoldgicos, fisicos, quimicos e bioldgicos. Atualmente, as espécies que ali vivem
representam uma rede de informacdes que ao longo desse tempo foi e é mantida em

funcionamento por meio do fluxo do DNA destas espécies na rede tréfica alimentar do sistema.

A bacia hidrogréifica, a oeste, e a planicie costeira, a leste, compdéem o entorno da lagoa,
caracterizado pela presenca da Mata Atlantica, um importante bioma brasileiro, rico em
biodiversidade. A floresta, juntamente com as macrodfitas aquaticas e o fitoplancton do corpo
aquadtico, é responsavel por capturar a energia solar e torna-la disponivel para o resto da cadeia

tréfica, mantendo sauddvel e operacional a estrutura e funcao do sistema.

A Lagoa do Peri, que tem aproximadamente 5 km2 de superficie de agua, com cerca de 3 metros
acima do nivel do mar, é mantida principalmente pela precipitacao, além de pequenas cachoeiras
intermitentes presentes na drea da bacia hidrografica. A profundidade média é de 7 a 8 metros, com
um ponto extremo de 11 metros localizado no pontal leste da lagoa, na area mais estreita deste
corpo hidrico. Ela estd em contato com o Oceano Atlantico através de um canal estreito de 4 km de
comprimento, paralelo a costa, mas que nao é afetada pelas marés, pelo fato de estar acima do nivel

do mar e, portanto, da variagao da maré na regiao.

Numa situacdo de normalidade, a lagoa exporta dgua continuamente para o mar, dependendo das
chuvas. Caso a retirada de dgua pela Casan para abastecer a populacdo seja maior do que a entrada
de dgua pela chuva e das dguas subterraneas que afloram na bacia, o fluxo de agua no canal cessa e
o contato da lagoa com o mar é interrompido, como observado nos dias de hoje. Este canal
representa um corredor ecolégico vital, utilizado por varias espécies de peixes eurihalinos como a
tainha (Mugil sp.), peixe-rei (Basilichtys amazonicum), carapicu (Eucinostomus californiensis) e robalo
(Centropomus undecimalis), que entram e saem da lagoa, assim como pela populacdo local de

lontras, que usa o canal para chegar ao oceano e depois voltar para a lagoa.

Nem sempre a lagoa teve o canal nessa posicao ou com o nivel de 3 metros acima do nivel do mar.
Ha centenas de anos atras, a conexao com o mar se dava préximo ao Morro das Pedras, a area mais
estreita que separa a lagoa do mar, e também a mais exposta e sensivel a elevacao do nivel do mar,
onde esta assentado a sede da Floram. Portanto, num periodo de mudancas climaticas que vem
sendo observadas no Planeta Terra nas Ultimas décadas, esta drea, sede da Floram, é forte candidata

para voltar a ser o local responsdvel pela comunicacao entre a lagoa e o mar, por ser a porcao mais
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estreita que separa a lagoa do mar. De fato, problemas de erosdao marinha nesse local ja sao

observados, exigindo reparos frequentes junto as margens da SC-406.

A idade estimada da Lagoa do Peri, como a conhecemos hoje, é de cerca de 7.500 anos (Saupe &
Mosimann, 2003). Ha 120.000 anos atrds, a lagoa era uma baia marinha abrigada (Castilhos, 1995;
Oliveira, 2002). Os processos transregressivos do mar, nos Ultimos milénios, modelaram e

configuraram a morfologia da lagoa atual.

O complexo cristalino que circunda a Lagoa do Peri é formado por um material “a prova d'agua” que
promove uma rapida drenagem das aguas das chuvas para dentro da lagoa. Como consequéncia, os
compartimentos geomorfolégicos presentes na area sdo representados por costées rochosos,
restinga e pequenas areas Umidas, influenciadas por cérregos e riachos que descem os morros,
além das aguas subterraneas que afloram do cristalino, principalmente nos periodos de chuvas.
Portanto, a chuva, responsavel por manter o nivel da lagoa, passa por diferentes “filtros" ecolégicos

promovidos pelas diferentes formac¢des de vegetacao e sedimentos.

Os corregos na bacia de drenagem do Peri dependem da precipitacdo. A maioria sao considerados
intermitentes, isso é, desaparecem (secam) na auséncia prolongada das chuvas. A distribuicao
regular da chuva ao longo das estacdes do ano é a garantia do suprimento desta fonte. De maneira
geral, estes cursos de agua possuiam duas maximas de vazdo, primavera e final de verao, e duas
minimas, inicio do verao e outono, todas associadas ao regime de chuvas. O que estamos

presenciando agora, em 2019/2020, é a mudanca desse padrao.

Uma outra grande seca ocorreu em 2006. Nesse ano, uma medida a partir de um ponto fixo de
monitoramento na margem da Lagoa do Peri indiciou um recuo de 18 metros do nivel da lagoa.
Agora, a medida a partir desse mesmo ponto fixo indica um recuo de 54 metros. Em fevereiro de
2008 a lagoa subiu 6 metros, tomando esse mesmo ponto como referéncia, devido a chuvas
intensas. A precipitacao anual que costumava ser bem distribuida ao longo dos meses, nos ultimos

anos tem passado por fortes variacoes.

Agora, em pleno més de junho, a situacdo do nivel da lagoa é extremamente baixo. De acordo com
Nota Técnica da Epagri/Ciram, anomalias negativas de precipitacao mensal acumulada no periodo
entre maio de 2019 a abril de 2020, variaram até -378,1 mm em Florianépolis. Isso significa dizer que,
no acumulado, choveu muito menos do que o esperado pela média. O més de abril desse ano
registrou apenas 1,40 mm, o menor valor em uma série histérica de janeiro de 1996 até agora. O
outro menor minimo foi de 4,55 mm em julho de 2017 (Figura 1). Portanto, acabamos de passar por

um més que bateu recorde em minimo de chuvas, que foi 0 més de abril, com apenas 1,40 mm de
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precipitacdo, mas ja acumulando 16,80 mm agora em maio. Entretanto, o total de chuva esperado
para maio, segundo série histérica de dados a partir de 1996, era de 116,08 mm. Alias, esse valor de
16,8 mm em maio é o segundo menor valor registrado para o més, perdendo para maio de 2013 que

apontou 13,10 mm.

Portanto, estamos vivendo um momento Unico, em 24 anos, em que passamos um més
praticamente sem chuva. Este impacto para a Lagoa do Peri poderia até ser absorvido se ndo fosse a
adicional extracdo da 4gua para abastecimento publico. Entretanto, o que temos é um grave
momento, cujos resultados ainda ndao podem ser devidamente mensurados. Ao longo do tempo, e
caso persista a ideia de que a lagoa ndo passa de ser somente um reservatdrio de agua para
abastecimento publico, o ecossistema da Lagoa do Peri estara seriamente comprometido. Ressalte-
se ainda que a linha de tendéncia ao longo dos ultimos 10 anos é negativa, ou seja, existe uma clara
tendéncia de diminuicdo da precipitacdo. Mesmo com a situacdo de chuvas voltando ao normal é
preciso que providéncias sejam tomadas quanto ao uso da 4gua da Lagoa do Peri pela Casan.
Conforme demonstrado na Figura 1 o problema da seca voltara a se repetir na lagoa.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo ao longo de 10 anos. Dois minimos podem ser observados, um em julho de 2017 e o
outro em abri de 2020. A linha de tendéncia na figura mostra um substancial declinio na precipita¢do nos ultimos 10 anos.
(Fonte dos dados: Epagri/Ciram, 2020).

A temperatura também tem apresentado fortes variacdes, com um aumento na duracdo média das
ondas de calor (Silveira et al, 2019; Bitencourt et al., 2016; Perkins et al., 2012). Estes trabalhos
indicam, de forma geral, a existéncia de um aumento no nimero de eventos de calor extremo, o que

confirma previsoes do IPCC - International Panel for Climate Change (2014).
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O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) é uma organizacao cientifico-politica
criada em 1988 no ambito das Na¢des Unidas pela iniciativa do Programa das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente e da Organizacao Meteoroldgica Mundial. O objetivo principal do IPCC é divulgar
estudos cientificos, como os relatérios publicados todos os anos, sobre as mudancas climaticas que
hoje afetam o mundo, especificamente, o aquecimento global, apontando suas causas, efeitos e

riscos para a humanidade e o meio ambiente, e sugerindo maneiras de combater os problemas.

Ecossistemas cobertos por Floresta Atlantica, como a Lagoa do Peri, sdo conhecidos pela alta
biodiversidade. Apesar da enorme importancia ecoldgica, a Lagoa do Peri possui poucos estudos
sobre a biodiversidade local e o nimero de espécies presentes. Apesar disso, a area é residéncia de
inumeras espécies. Alguns estudos realizados na Lagoa do Peri, relatam a presenca de 19 espécies
de anfibios (Assis, 2012), 7 espécies de fitoplancton (Figueiredo & Giani, 2009), 18 espécies de
zooplancton (Nemar, 1999), 17 espécies de borboletas (Silva, 2008), 244 espécies de aves, 7 espécies
de peixes (Carvalho Junior, 1990), 3 espécies de crustaceos (Nemar, 1999), e 13 espécies de

mamiferos (Graipel et al., 2006; Carvalho Junior, 2007).

Dado as caracteristicas naturais do sistema da Lagoa do Peri, pode-se arguir se o ambiente se presta
a exploracao de agua para abastecimento humano ou nao. A seca atual colocou essa discussao
novamente em pauta, dados os riscos ambientais e econdmicos. Trata-se de um sistema com uma
baixa taxa de renovacao da dgua, devido, principalmente, ao fato de ser altamente dependente do

regime de precipitacao na regido.

A Lagoa do Peri exporta dgua para o oceano sempre que hd um excedente. Este excedente é o que
permite a captacao para o consumo humano. Portanto, a lagoa poderia ser, ai sim, mais uma reserva
técnica de agua para abastecimento humano. Portanto, dado a essas peculiaridades, faz-se
necessario um plano de gestdo responsavel e sustentavel, no qual a dgua captada para consumo é
reposta pela precipitagdo. No momento, que a lagoa nao exporta mais dgua ao oceano, neste
momento, temos que parar de consumir. Nessa situagao, caso a captacdo da agua continue, com
menos dgua entrando ao sistema, pois ndo tem chuva, contando apenas com a dgua que vem das
nascentes, e se as nascentes ndo conseguem repor o0 que estd sendo retirado, o resultado é

impactante para o sistema, com o nivel da lagoa abaixando e afetando o fluxo no canal.
2. O Licenciamento Ambiental

O processo de licenciamento do projeto da Casan para captacdo de dgua na Lagoa do Peri iniciou
em 1986 e se estendeu até 1999. O Parecer Técnico dado em 1986 impunha uma série de

condicionantes, devido a fragilidade do ecossistema. Por exemplo, o projeto original da Casan previa
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uma barragem do tipo Creager no Canal Sangradouro da Lagoa do Peri. Este modelo de barragem
representa basicamente um muro para represar a agua. O objetivo era elevar o nivel dalagoaem 1,5

metros no prazo de um ano.

Isto representava um alto impacto na biodiversidade da Lagoa do Peri, constituida de vérias espécies
que utilizam o canal para completar o ciclo de vida, a exemplo da lontra (Lontra longicaudis) e de
peixes e crustaceos eurihalinos como: a tainha (Mugil sp.), o robalo (Centropomus undecimalis), e o
pitu (Macrobrachium carcinus), entre outros. Por exemplo, a lontra utiliza o canal para ter acesso a
area marinha, ter acessos a outros locais, e assim garantir o fluxo génico e satide das subpopulacoes.
Portanto, o canal representa um corredor ecolégico de vital importancia para a saude do
ecossistema da Lagoa do Peri. Consequentemente, o Parecer Técnico exigiu modificacdes

significativas ao projeto original da Casan.

Entre as modificagdes impostas pelo IMA ao projeto original da Casan, consta a modificacdo do
projeto da barragem de forma a incluir uma escada com aberturas de fundo, que possibilitassem a
circulacdo de peixes e crustaceos. Da mesma forma, o parecer também exigiu que a Casan
assegurasse um fluxo de dgua permanente na escada da barragem e no canal, de no minimo 1 a 2

m/s. Num momento de seca como esse é preciso saber se estas exigéncias estdao sendo cumpridas.

Outro problema verificado esta relacionado ao funcionamento da abertura de fundo da barragem. O
pitu (Macrobrachium sp.) praticamente desapareceu na lagoa apds a conclusao da obra da barragem.
Este crustdceo precisa migrar da lagoa até préximo ao mar, pelo canal, para que possa desovar.
Portanto, necessita de uma passagem de fundo para sair da lagoa e alcancar o canal até encontrar
uma agua salina, proximo a Armacao. Por outro lado, este canal necessita de um fluxo de agua
corrente para que possa funcionar. A dgua estagnada diminui a concentracdo de oxigénio

dissolvido, o que e fatal para a maioria das espécies de alevinos e larvas de peixes e crustaceos.
3. Impactos futuros na Lagoa do Peri

Desde 2013, o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) vem alertando para o fato de que
areas urbanas costeiras estao particularmente sujeitas em niveis mais extremos de agua devido ao
aumento do nivel do mar, ocasionando inundagdes e salinizacdo das dguas subterraneas. Além
disso, com um alto grau de confianca, o IPCC afirma que a elevacao do nivel do mar, de 2 a 7mm/ano
entre 1950 e 2008, representa ameaga aos estoques de peixes, manguezais, recreacao e turismo e
controle de doencas (IPCC, 2014). Com efeito, o intervalo de 1990 e 2000 foi o mais quente dos

ultimos 1.000 anos. Ainda, segundo o IPCC, nos préximos 100 anos poderd haver um aumento da
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temperatura média global entre 1,8°C e 4,0°C, e um aumento do nivel médio relativo do mar em

algumas regides entre 0,18 m e 0,59 m.

Quando se fala em 100 anos, tendemos a pensar que nao seremos afetados, ou que ndo vamos estar
vivos para ver. Entretanto, os impactos estdo ocorrendo ja, desde agora, sendo potencializados
lentamente ao longo do tempo, podendo inclusive ocorrer efeitos extremos acima do previsto nesse
meio tempo, e depois voltando ao curso normal da evolucao. O problema nao acontece de uma
hora para a outra. E um caso em progresso, lento. Ou seja, estamos expostos ja, e precisamos tomar
decisdes importantes que vao afetar a economia, a sociedade, nossos filhos e netos, as futuras

geragoes.

A Lagoa do Peri abriga uma biodiversidade significativa, com a presenca de espécies ameacadas,
como € o caso da Lontra longicaudis. O valor da lontra, na Lagoa do Peri, foi calculado em 8,7 bilhdes
de emdolares’, sendo que a biodiversidade, excluindo a lontra, foi avaliada em 353,7 trilhdes de
emdodlares. Por outro lado, a dgua da Lagoa do Peri obteve o valor de apenas 12,4 mil emddlares
(Carvalho Junior, 2016; Carvalho Junior e Birolo, 2019). Estes estudos demonstram que a estratégia
de exploracao baseada num unico recurso nao é a melhor estratégia. Tal situacado fica mais evidente

no periodo atual de seca que passa a Lagoa da Peri.

Com o aquecimento médio de 0,1°C por década, a taxa de aumento do nivel do mar acelerou ao
longo dos ultimos 20 anos, atingindo em média de 2 a 3 mm/ano. O aquecimento médio para a
América Latina no final do século XXI pode atingir de 1°C a 6°C (IPCC, 2014). Dessa forma, pode-se
esperar marés acima da média, especialmente em se tratando de marés meteoroldgicas, como o que
tem sido observado, de forma cada vez mais frequente na beira mar sul, em frente ao Centro de
Convencdes, no acesso ao aeroporto e no acesso ao sul da llha. A frequéncia e a intensidade dos
extremos climaticos certamente aumentarao de forma cada vez mais acentuada. Ja é observado a
intensificacdo destes eventos extremos, como as estiagens, as entradas de frentes frias, as ressacas, e

marés extremas, que sao fruto da sobreposicao de marés astrondmicas com marés meteoroldgicas.

Pode-se afirmar que dentre os impactos futuros podemos incluir a extincdo significativa de espécies,
o aumento do numero de pessoas que sofrem com o estresse hidrico, as areas costeiras afetadas
pela elevacdo do nivel do mar, a variabilidade climatica, e os extremos climaticos. Este cendrio exige

esforcos para se adaptar as mudancas climaticas e a variabilidade do nivel do mar, por exemplo,

Ly emergia representa a energia disponivel necessaria para fabricar um produto ou servico, e tem como unidade o emjoule. Também
mede o trabalho de producéo de bens e servicos, expresso em emddlares. O emddlar é uma medida do dinheiro circulando na economia
como resultado do fluxo de emergia, obtido pela divisdo da emergia total que movimenta a economia pelo Produto Interno Bruto da
economia (PIB).
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através da conservacao de ecossistemas, corredores ecolégicos, e Mata Atlantica. Tal pode ser feito,
por exemplo, por meio da compensacao por servicos ecossistémicos, a exemplo do vem sendo feito
na Costa Rica. Outro exemplo é o uso dos Green Bonds? para o desenvolvimento de projetos

sustentaveis.

De acordo com o IPCC (2014) é muito provavel que o comprimento, a frequéncia e/ou a intensidade
das ondas de calor sofram um grande aumento na maior parte da nossa regiao, agravando ainda
mais a capacidade de suprimento de dgua para uso humano (Silveira et al., 2019). Periodos de secas
deverao se intensificar ao longo do século 21 devido a reducdo da precipitacdo e/ou aumento da

evapotranspiracdo na Amazonia, afetando o sul do Brasil (IPCC, 2014).

Além dos impactos das mudancas climaticas a nivel de espécie, na Lagoa do Peri, também as
interacbes bioticas serdo afetadas, com sérias repercussdes negativas para as lontras e os peixes.
Modificacbes deverdao ocorrer na fenologia, estrutura das redes ecoldgicas, interagdes predador-
presa, e interacdes nao-tréficas entre organismos (Brooker et al., 2008; Walther, 2010). O mesmo deve
ocorrer nas interagcdes nao troficas entre plantas da Mata Atlantica, como resultado da variacdo nos
parametros climaticos (Brooker et al., 2008; Anthelme et al., 2012). Com isso, a organizagao estrutural
da comunidade e do ecossistema estard seriamente comprometida, dado o importante papel da
engenharia desempenhado pelas plantas no funcionamento e fluxo de energia do ecossistema da

Lagoa do Peri (Carvalho Junior, 2016; Callaway, 2007).

Atribuir valores a esses servicos e projetar acordos de conservacao com base neles, conhecido como
pagamento por servicos ecossistémicos, pode ser uma maneira eficaz de ajudar as comunidades
locais a se adaptarem as mudancas climaticas. Da mesma forma, pode ajudar a proteger areas

naturais, e melhorar os meios de subsisténcia e o bem-estar humano.
Consideracdes finais

« O sistema da Lagoa do Peri estd ameacado por causas antrépicas e por causas naturais. A causa
antrépica diz respeito ao uso Unico e indevido da agua da lagoa para abastecimento humano
como politica publica. A causa natural principal diz respeito aos efeitos climaticos extremos,
como longos periodos de estiagem, intrusao de cunha salina, ciclones e saliniza¢do da agua da

lagoa;

2 Green Bonds, também chamados de Titulos Verdes, sdo titulos emitidos pelo mercado financeiro para a captacao de recursos para
investimentos em projetos de sustentabilidade que visam a mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas.
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« O uso sustentavel do sistema da Lagoa do Peri deveria incluir os servicos ecolégicos como forma
de manutencao dos processos ecoldgicos, além de fundamentar a adocao de uma politica de

gestao deste importante recurso natural para a Ilha de Santa Catarina;

« Ainstalacao de uma estacdo meteorolégica local, na Lagoa do Peri, se faz urgente para a criacao
e manutencao de um banco de dados aberto ao publico para consultas e desenvolvimento de
trabalhos cientificos, como estudos de vazédo, de entrada de agua para o sistema, além de
estacdes limnimétricas por exemplo, no canal, e em um a dois cérregos que jogam agua para a
lagoa; e uma estacdo de medida do nivel da agua da lagoa, de forma a possibilitar o

monitoramento de parametros que possam ser usados para uma eficiente politica de gestéo;

+ A exploracdao da agua do sistema deve obedecer aos requisitos definidos no processo de
licenciamento feito em 1986 pelo IMA e estes devem ser devidamente fiscalizados por um

comité que inclua organizagdes sociais nao governamentais, encabecado pela Casan;

+ O poder publico municipal deve apresentar um plano de contingenciamento a médio e longo

prazo considerando as a¢des climaticas previstas pelo IPCC e outros referenciais cientificos;

« O poder publico municipal deve apoiar e subsidiar projetos de reforco populacional de espécies

ameacadas no sistema e de restauracdo de servicos ecolégicos.

Floriandpolis, 05 de junho de 2020.

Fernando Luiz Diehl
Presidente do Instituto Ekko Brasil

Responsavel Técnico:

Oldemar Carvalho Junior - Oceandgrafo, PhD em Oceanografia Fisica
Revisores:

Fernando Luiz Diehl - Oceandgrafo, Mestre em Geografia
Alesandra Bez Birolo - Eng. de Aquicultura e Biéloga
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