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7 - Estuérios e Aguas costeiras e estuarios

As dreas litoraneas formam um amplo conjunto de ecossistemas muito diferentes entre si: praias arenosas
e dunas, manguezais, restingas, barreiras de recifes, lagunas, enseadas e bafas, costdes rochosos, deltas
e 0s estudrios, dentre outros (Mann, 2000). Esses ecossisternas sao muito importantes como provedores
de servicos ambientais ao homem: alimento abundante e barato, assimilacao de todo tipo de detritos e
residuos, protecao a erosao e contra intempéries vindas dos oceanos, ampla oferta de locais para o lazer
e a recreacao, dentre outros servicos (Mann, 2000).

Os ecossistemas localizados nas regides litoraneas sao caracterizados, sobretudo, por sua elevada
producdo bioldgica, grande riqueza e diversidade de espécies e formas de vida. Além disso, os
ecossistemas costeiros exercem importantes fungdes reguladoras. Sdo dreas propensas a sofrer grandes
oscilacdes e flutuacdes advindas do ciclo das marés, e estdo continuamente expostas a tormentas
provenientes dos oceanos. Os estudrios apresentam caracterfsticas funcionais Unicas dentre todos os
ecossistemas aquaticos. Essas areas sao importantes como "bercarios’, servindo de abrigo e drea para
reproducao de centenas de espécies de peixes, aves, plantas, crustdceos, moluscos e outros tipos de
microrganismos. Atuam, ainda, como “sistemas tampao”’, impedindo que os efeitos de tormentas e
outros eventos climaticos oriundos dos oceanos se propaguem pelos continentes adentro.

Apesar de serem sistemas altamente adaptados as flutuacdes climdticas e ambientais, com grande
resiliéncia e resisténcia as intempéries naturais, 0s estudrios e demais dreas costeiras demonstram
também uma enorme fragilidade ambiental, ja que sao facilmente perturbados e, muitas vezes, de
modo irreversivel pelas atividades humanas.

71 - Estuarios

Estudrios sdo locais onde o fluxo de dgua doce, a partir dos rios, se encontra com a dgua salgada do
mar. Esses ecossistemas sdo caracterizados por sofrer amplas flutuacdes ambientais (ciclo das marés,
salinidade, temperatura etc). A salinidade, por exemplo, oscila de acordo com o ciclo das marés. As
plantas e animais desses ecossistemas estdo perfeitamente adaptados a esse ritmo didrio de oscilacao
do nivel das dguas e da salinidade. Muitas espécies, inclusive, necessitam desses ciclos para sobreviver. Os
indices de salinidade vém aumentando em muitos estudrios ao redor do globo, devido principalmente
a macoes antrépicas. Dessa forma, é muito importante o constante monitoramento das condi¢oes de
salinidade nos estudrios (Ridd & Stieglitz. 2002; EPA, 2006).

Os estudrios estao entre 0s ecossistemnas mais produtivos do Planeta, mesmo quando sao comparados
as florestas tropicais (Longhurst et al. 1995). A eficiéncia de conversao de luz solar em biomassa vegetal
dos estuarios é até vinte e cinco vezes aquela encontrada em mar aberto e pelo menos oito vezes mais
eficiente do que as eficiéncias tipicas dos agroecossistemas.

A importancia dos processos de produgao e consumo de carbono, de ciclagem e exportagao de
biomassa e nutrientes que ocorrem dentro dos estudrios e manguezais nao fica restrita somente ao
local onde esses processos ocorrem. Os estudrios e zonas costeiras, principalmente aqueles localizados
em 4reas tropicais e subtropicais, ndo somente possuem uma alta biodiversidade, mas 0s processos
ecoldgicos que ali ocorrem sao, muitas vezes, essenciais, para todos os ecossisternas do entorno (Twilley
et al. 1996).
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Os impactos do metabolismo dos estudrios propagam-se tanto a montante, nos rios que os alimentam
quanto na plataforma continental e, ainda, nos diversos ecossistemnas terrestres do entorno. Como
exemplo, em apenas um estuario, na Flérida, EUA (Indian River Lagoon) existem mais de 3.000 espécies
de animais e plantas, incluindo 381 espécies de peixes, 429 espécies de moluscos e 220 diferentes
crustaceos (Smithsonian Institute Station, 2008).

Um estudrio tipico tem regides distintas (Fig. 71): a foz do rio, que oferece dgua doce, nutrientes e
sedimentos; uma drea protegida formada por ilhas barreira que separa o estuario do mar aberto; regides
rasas ao longo da costa que suportam comunidades de plantas, tais como manguezais, restingas e
amplas dreas cobertas por macrdfitas submersas (sea grass beds). Finalmente, a zona de dguas abertas
gue suporta, por sua vez, uma rica comunidade organismos planctonicos, que formam a base de uma
complexa teia alimentar que fornece os nutrientes e a energia para mamiferos aquaticos, aves, peixes,
moluscos, crustdcoes e varios outros tipos de animais.

Sol -
(Luz; Energia)

Energia dos Ventos

~ Nutrientes
~ Sedimentos

Figura 7.1 - Secao transversal de um estudrio tipico que mostra varios processos importantes relacionados com
a 4gua, sedimentos, movimento de nutrientes, estrutura e fungao de sua biota. Imagem reproduzida da Flérida
Boletim Sea Grant Extensao NUumero 64, com a permisséo do programa.

Os estudrios sao normalmente o “palco” para intensos conflitos entre os seus usuarios. De acordo com
a Administracdo Nacional Ocednica e Atmosférica (NOAA, EUA), trinta e duas das maiores cidades do
mundo ocorrem na costa de um estuério. Infelizmente, os estudrios estao posicionados em locais muito
valorizados para a construcao de casas e condominios, ja que sao também locais privilegiados para a
pesca, esqui aquatico e varias outras modalidades de recreacao aqudtica. Muitas vezes, importantes
rotas de navegagao cruzam os estuarios (Fig. 7.2).
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Figura 7.2- Fotografias que ilustram algumas caracteristicas comuns observadas nos estudrios. No canto superior a esquerda - canais sinuosos de
dgua em um pantano salino (Foto: FUA National Oceanic and Atmospheric Administration); no canto superior direito — a entrada de alguns estudrios
normalmente aberta para o oceano, podendo fechar-se com sedimentos durante as tempestades, bloqueando a saida de dgua para o oceano (Foto:
Conselho Municipal Shoalhaven, Nowra); inferior esquerda - fotografia aérea mostrando desenvolvimento urbano e residencial denso tipico ao lado de
um estuario, a regido azul no lado direito da fotografia (Foto: Florida Sea Grant). No canto inferior direito - alguns estudrios, como a Laguna Indian River, na
Florida, EUA, estdo a salvo do mar aberto gragas a prote¢ao de uma barreira natural formada por ilhas de vegetagdo densa que se formam por deposicao
de dunas de areia ao longo da praia (crédito da foto: fonte desconhecida).

A grande proximidade entre as diferentes formas de usos humanos com o recurso natural estuarino
coloca esses ecossistemas em constante risco: construcao e dragagem de canais, despejo e poluicao
de toda sorte de efluentes liquidos , eutrofizacdo devida ao aporte de matéria organica e excesso de
nutrientes (N e P); assoreamento excessivo decorrente da intensa atividade de construcao; poluicao por
residuos solidos (lixo), tais como plastico e outros detritos; danos fisicos para as comunidades vegetais
causados por intenso trafico ndutico associado a todo tipo de embarcacdes; exploracdo excessiva dos
recursos pesqueiros, e introducao de espécies exoticas (Mann, 2000).

Estudrios sao também muito sensiveis as mudangas climdticas. Em algumas dreas do mundo, tem sido
notada uma grande reducdo de escoamento de dgua doce (Ridd & Stieglitz. 2002), ao passo que 0s
niveis do mar estdo subindo. Esses dois fatores resultam em aumento da salinidade dos estudrios, o que
estd causando uma grande perda de biodiversidade tanto em termos de animais quanto de plantas.
Esses organismos evoluiram para viver em um ambiente com teores intermedidrios de sais dissolvidos
na dgua. Mesmo onde ndo hd uma mudanga de vazdes dos rios, 0 aumento do nivel do mar vai inundar,
ameacar e muito a existéncia de uma grande variedade de hébitats. E fato que muitos estudrios nao
podem migrar rio acima e, portanto, muitas areas estuarinas serao irreversivelmente perdidas e tornar-
se-do dreas abertas do mar.

Uma lista dos principais estudrios do mundo, com informagdes adicionais mais detalhadas que podem
ser obtidas nos “links”, a sequir
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- Chesapeake Bay, o maior estudrio da América do Norte e o segundo maior do mundo, uma drea com
mais de quinze milhdes de pessoas em sua bacia hidrografica, incluindo as cidades de Washington, DC
e Baltimore , MD .

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/bayches.htm

- Rio de la Plata, que separa o Uruguai e a Argentina , na costa sudeste da América do Sul . E o maior
estuario do mundo e tem um grande divisor de dguas que se inicia no Brasil.

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/rio.htm

- St Lucia € um importante estudrio situado na Africa do Sul. Ali, encontra-se a maior lagoa costeira da
Africa.

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/stlu.htm

- O estuario de Severn na Gra-Bretanha recebe dgua de cinco grandes rios. Cidades muito importantes
do pals estao localizadas em suas proximidades: Bristol e Cardiff.

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/severn.htm

- O Mar Branco, que é um braco do Mar de Barents que forma um grande estudrio na costa da Russia.
Fle recebe dgua a partir de numerosos rios .

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/ws.htm

- Milford Sound é o estudrio mais importante da, Nova Zelandia. E formado por um fiorde longo profundo
onde dgua doce do degelo recobre dgua salgada do mar da Tasmania .

http://omp.gso.uri.edu/ompweb/doee/science/descript/milford.htm

Alguns dos principais estudrios e areas estuarinas do Brasil: estudrio do Rio Oiapogque (AP), setor costeiro
estuarino amazonico, englobando os Rios Aragauari e Jari (AP), Bafa de Macapa (AP), Complexo da llha
de Marajo (PA), estudrio e delta do Rio Parnaiba (PI), estudrio das Guaribas (CE), estuario do Rios Beberibe
e Capibaribe (PE), estudrio do rio Ipojuca (PE), estudrio do rio rio Formoso (PE), estudrio do Rio Vaza-Barris
(BA-SE), estudrio do Rio Sao Francisco (SE-AL), bafa de Todos os Santos (BA), estuario do Rio Santana
(Ilhéus, BA), estudrios dos Rios Jequitinhonha e Mucuri (BA), Baia de Vitdria (ES), Bala da Guanabara (R)),
Bala de Santos, estudrio de Cananéia (SP), Bala de Paranagud (PR), Bala de Guaratuba (PR), estudrio do
Rio Tramandaf (RS), Complexo da Lagoa dos Patos (RS), estudrio do Arroio Chuf (RS), sequndo Andrade-
Tubino et al. 2008; Fidelman, 1999; Silva et al. 2010, Santos et al. 2013, Torres & El- Robrini, 2004.

7.2 - Zonas litoraneas e o homem

Dentre todos 0s ecossistemas aquaticos do Planeta, as zonas litoraneas destacam-se como aquelas
submetidas ao maior stress advindo das atividades humanas. Extensas areas litoraneas da América do
Norte, Caribe, Mediterraneo, extremo oriente e da Oceania (Australia) estdo fortemente comprometidas
com a ocupagao humana: intensa urbanizagao, extragcao de petroleo, grande concentragao de redes
e infraestrutura de transportes, intensa atividade de turismo e de lazer sdo algumas das principais
atividades humanas responsaveis por essa tensao ecoldgica sofrida pelas dreas litoraneas. Muitas das
principais cidades do mundo estdo situadas nessa estreita faixa de terra (Fig. 7.3): Rio de Janeiro (Brasil),
Nova lorque (EUA), Toquio (Japao), Los Angeles (EUA), Tel Aviv (Israel), Barcelona (Espanha), Cidade do
Cabo (Africa do Sul), Sidnei (Austrélia) etc.
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Grau de ocupacdao humana na faixa litoranea nos continentes
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Figura 7.3 - Grau de ocupagdo humana na faixa litoranea dos continentes. Modificado da Fig. 7.24, pag. 340 UNEP-GEO 4 (2007) e Harrison & Pearce (2001).

Uma das caracteristicas que unem quase todos os sistemnas costeiros do mundo € a elevada densidade
populacional que ocorre nessas areas. Al vivern cerca de 500 milhdes de pessoas. Considerando as
diversas ameacas destacadas, pode-se esperar que Varios organismos nacionais e internacionais
dediquem-se ao estudo das zonas litoraneas, dos deltas, estuarios e demais ecossistemas costeiros. Um
bom exemplo, nesse sentido, é o grupo DeltaNet (http.//www.deltanet-project.eu), uma grande rede de
pesquisadores financiada pela Unido Europeia (EU). Recentemente, a DeltaNet promoveu a Conferéncia
Internacional sobre o Impacto das Alteragdes Globais em Deltas, Estudrios e Lagoas Costeiras, que teve
sua sede no Instituto de Investigacao e Tecnologia AgroAlimentar (IRTA), da Espanha.

A Conferéncia DeltaNet no IRTA debateu estudos e relatorios relativos a gestao de sedimentos e cheias
nos deltas e estudrios a partir de dados e pesquisas oriundos de diversos continentes. Os especialistas
concordaram em salientar a fragilidade desses sistemas. O aumento do nivel do mar, a crescente
compactacaodosolo (subsidéncia) e as mudancas climaticas séo as principaisameacas. Foram analisados
exemplos de boas praticas para uma melhor adaptacdo diante das alteracdes climaticas previstas e das
alternativas de recuperacao, protecdo e gestdo desses ecossistemas perante outros impactos causados
pelo homem.

A construgdo de reservatorios a montante tem limitado muito a entrada de sedimentos nas regioes
costeiras em todo o Planeta. Um dos pontos centrais dessa conferéncia foi a recomendacdo a todos
0S governos nacionais para que haja uma reposicao do fluxo de sedimentos interrompido pela
intensa construcao de barragens e aumento drastico das captacoes de dgua a montante. Outro ponto
importante é o crescente risco de eventos de cheias nos estudrios e deltas, bem como a crescente
salinizacao dos estudrios. O DeltaNet considera urgente a necessidade de ado¢ao de um manejo mais
efetivo que garanta a sobrevivéncia dos deltas e estudrios em todo o mundo.
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7.3 - Casos de estudo
7.3.1 - A baia de Apalachicola, Golfo do México, E.U.A.

Esta bafa situa-se no extremo noroeste do Golfo do México, EUA (Fig, 74). A bacia de drenagem desse
estudrio estende-se desde o estado da Florida até os estados da Gedrgia e Alabama, ao norte. A bacia é
composta por dois rios principais (Rio Flint e Rio Chattahoochee) que, juntos, formam o Rio Apalachicola,
que tem a sua foz na bafa do mesmo nome. Historicamente, esse sistema fluvial era o 13° maior nos EUA
com base no fluxo de suas dguas. No entanto, nas Ultimas décadas, o fluxo desse sistema sofreu uma
grande redugao. Essa redugao foi causada por agdes do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA
que construiu barragens e eclusas para a navegacéo. Adicionalmente, houve uma crescente captacao
das dguas da bacia, seja ela de pogos que usam a dgua subterranea, seja pelo bombeamento direto das
aguas dos lagos e rios para usos urbanos (dentre estes o abastecimento da cidade de Atlanta, Gedrgia)
e também para intensivo uso agricola.

Um fluxo adequado de dgua doce na Bafa de Apalachicola é importante, pois esse ecossistema suporta
uma das maiores atividades de cultivo e pesca de ostras comerciais nos EUA. Dali, saem 90% das ostras
frescas consumidas na Florida e mais de 109% das ostras frescas consumidas em todos os EUA . A bafa
também é o habitat de uma variedade de outras espécies, incluindo moluscos, crustaceos e peixes
Osseos. Esses animais sempre prosperaram por causa de um equilibrio delicado entre a dgua doce e
a dgua salgada, o qual sempre foi mantido pela entrada de dgua doce oriunda do Rio Apalachicola.
Os nutrientes trazidos pelo rio possibilitam a existéncia de uma teia alimentar responsavel pelas altas
producoes de ostras, camardes e peixes (Chanton e Lewis , 2002).

Déficit de agua na regiao sudeste dos EUA - Verao de 2012
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Figura 74 - Mapa do Servico Americano de Mitigagao das Secas dos EUA, para o verdo 2012. As cores mais fortes indicam a gravidade do déficit de dgua.
Assim, as cores mais escuras correspondem a locais mais secos. A drea castanho-escura fica diretamente sobre a Bacia Hidrogréfica do Rio Apalachicola,
e durante dois anos foi o lugar mais seco em todos os EUA
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No perfodo 2011-2013, uma seca histoérica atingiu toda a Bacia Hidrografica do Rio Apalachicola. Os fluxos
foram reduzidos ao nivel mais baixo considerando 0s 89 anos de manutengao de registros. A salinidade na
bafa aumentou para niveis proximos ao observado no mar. Quando isso aconteceu, muitos predadores
marinhos, parasitas e patdégenos oriundos do Golfo do México entraram pela bafa e impactaram as
ostras. No final de 2013, a populagdo de ostras entrou em colapso por causa da alta mortalidade juvenil
(Havens et al. 2013). Em resposta, o Estado da Florida tomou medidas legais contra o Estado da Gedrgia,
pedindo que uma quantidade de dgua passasse a ser reservada para o estudrio. Foi determinada a vazao
minima que permitisse proteger as ostras. No momento em que se elaborou esse livro, a acdo judicial
estava pendente e ndo se constatou nenhuma colheita comercial de ostras nesseano de 2014. Mais de
2.000 pessoas na industria da ostra estao sem trabalho (Fig. 7.5).

SPECIMEN.

Figura 7.5 - Acima: colheita de ostras na Bafa de Apalachicola usando a metodologia tradicional que consiste
em hastes de madeira dotadas de grades que sao capazes de recolher os organismos criados em gaiolas
flexiveis de pldstico dispostas sobre os sedimentos,logo abaixo das dreas afetadas pelo ciclo das marés.
Embaixo, a esquerda, retirada da haste cheia de ostras. Embaixo, a direita, uma ostra coletada na bafa no inicio
de 2013, mostrando os impactos de vérios parasitas que perfuram a concha e consomem o tecido vivo do
molusco (Foto: Andrew Kane, Departamento de Patologia Aquadtica, da Universidade da Florida).

Este € um exemplo cldssico de atividade comercial que existe hd mais de um século na regido e que
foi afetada de modo dramdtico pela combinacdo de mudangas induzidas pelo homem no fluxo do
ro e também em decorréncia da seca (provavelmente causada pelas mudangas climaticas, também
associadas as atividades humanas). A atividade de pesca de ostras na Bafa de Apalachicola pode ndo ser
mais vidvel, se as secas, como a que ocorreu em 2012-2013, continuarem a assolar a regiao.
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