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1
Introducao

1.1.
Zona Costeira

Segundo a Lei 7.661, de 16/05/88 a Zona Costeira abriga um mosaico de
ecossistemas de alta relevancia ambiental, cuja diversidade é marcada pela
transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com interagcdes que lhe conferem
um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atencao especial do poder
publico, conforme demonstra sua inser¢cao na Constituicao brasileira como area
de patriménio nacional. A maior parte da populagdo mundial vive em Zonas
Costeiras, e ha uma tendéncia permanente ao aumento da concentracao
demografica nessas regides. O bem-estar e, em alguns casos, a prépria
sobrevivéncia das populacdes costeiras depende da saude e das condicoes dos
sistemas costeiros, incluidas as areas Umidas e regides estuarinas, assim como
as correspondentes bacias de recepcdo e drenagem e as aguas interiores
préximas a costa, bem como o proprio sistema marinho. Em sintese, a
sustentabilidade das atividades humanas nas Zonas Costeiras depende de um
meio marinho saudavel e vice-versa (Programa de Acdo Mundial para a
Protegéo do Meio Ambiente Marinho das Atividades Baseadas em Terra-item L.1).
O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro constituido por esta mesma Lei
abrange:

Zona Costeira - € o0 espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da
terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo as seguintes faixas:

Faixa Maritima - é a faixa que se estende mar afora distando 12 milhas
maritimas das Linhas de Base estabelecidas de acordo com a Convencao das
Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar, compreendendo a totalidade do Mar
Territorial;

Faixa Terrestre - € a faixa do continente formada pelos municipios que

sofrem influéncia direta dos fendbmenos ocorrentes na Zona Costeira, a saber:
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a) os municipios defrontantes com o mar, assim considerados em listagem
desta classe, estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE);

b) os municipios ndo defrontantes com o mar que se localizem nas regides
metropolitanas litoraneas;

€) os municipios contiguos as grandes cidades e as capitais estaduais
litoraneas, que apresentem processo de conurbago;

d) os municipios préximos ao litoral, até 50 km da linha de costa, que
aloguem, em seu territério, atividades ou infra-estruturas de grande impacto
ambiental sobre a Zona Costeira, ou ecossistemas costeiros de alta relevancia;

€) 0s municipios estuarinos-lagunares, mesmo que nao diretamente
defrontantes com o mar, dada a relevancia destes ambientes para a dinamica
maritimo-litoranea e;

f) os municipios que, mesmo nao defrontantes com o mar, tenham todos
seus limites estabelecidos com os municipios referidos nas alineas anteriores.
Os novos municipios, criados, ap6s a aprovagao deste Plano, dentro do limite
abrangido pelo conjunto dos critérios acima descritos, serdo automaticamente
considerados como componentes da faixa terrestre, tendo-se como referéncia a
data de sua edicao (Brasil, Lei 7.661/88).

A zona costeira € uma regido de transicdo ecolégica que desempenha
importante funcao de ligacao e trocas genéticas entre os ecossistemas terrestres
e marinhos, fato que a classifica como ambiente complexo, diversificado e de
extrema importancia para a sustentacdo da vida marinha. A elevada
concentracdo de nutrientes e condigbes ambientais favoraveis, como os
gradientes térmico e salino, além das excepcionais condicbes de abrigo e
suporte a reprodugdo e a alimentagdo inicial das espécies que habitam o
oceano, transformaram os ambientes costeiros em um dos principais focos de
atencdo no que diz respeito a conservacao ambiental e a manutencao de sua
biodiversidade. (Carvalho & Rizzo, 1994; Eschrique, 2007).

A zona costeira é responsavel por uma vasta gama de fungdes ecoldgicas
tais como prevencao de inundagbes, protecao contra danos por tempestades,
intrusdo salina e erosdo costeira, além da ciclagem de nutrientes e de
substancias poluidoras ela fornece recursos e habitats para uma diversidade de
espécies (Carvalho & Rizzo, 1994). Segundo MMA (1996) também pode-se dizer
que a zona costeira é o principal local de lazer, turismo ou moradia de grandes
massas populacionais urbanas.
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Dentre os ecossistemas que constituem a zona costeira estao os estuarios,
manguezais, lagoas costeiras, restingas, praias arenosas e lamosas, costbes
rochosos, recifes, deltas, lagunas, falésias e planicies, sendo que os estuarios e
0S manguezais sdo os de maior relevancia perante 0s outros, pois possui uma
elevada diversidade bioldgica em relacdo a fauna e flora (Carvalho e Rizzo,
1994).

1.2.
Estuario

“Estuario € um corpo de agua costeiro semi-fechado que possui uma livre
conexdao com o oceano aberto, no interior do qual a agua do mar é
mensuravelmente diluida pela agua doce oriunda da drenagem continental” esta
é a definigdo classica de estuério dita por Pritchard (1952).

Os estuarios sao regides localizadas na interface continente-oceano que
apresentam caracteristicas de ambos os ambientes (Hill, 1963; Miranda et al.,
2002; Souza et al., 2005). A descarga de agua doce na parte mais interna
oriunda dos rios, a entrada de agua do mar, o transporte do material em
suspensdo e 0s nutrientes organicos e inorganicos sdo processos de suma
importancia no desenvolvimento urbano, social e econémico das regides
estuarinas (Miranda et al., 2002).

Os estuarios sao influenciados fortemente pela acdo das marés, possuindo
extrema importancia no estudo dos processos dindmicos de transferéncia de
material terrestre para o oceano. Apesar dos estuarios serem sistemas
altamente produtivos, utilizam para consumo proprio a maior parte dos nutrientes
organicos e inorganicos durante a producdo primaria € o carbono fixado nos
processos respiratérios internos (Davis & Richard, 1985). Os estudrios sofrem
influéncia direta e indireta de atividades urbanas, recreativas, portuarias,
industriais, pesqueiras e desmatamentos modificando a estrutura dos ciclos
biogeoquimicos através de alteracées no potencial de exploracdo dos recursos
naturais renovaveis A contaminacdo no ambiente estuarino é provocada por
lancamentos pontuais ou difusos de poluentes de origem industrial, agricola e
urbana (Knox, 1986; Valentin et al., 1999)

O material particulado em suspensdo (MPS) encontrado nos estuarios
possui importantes fungbes como: controle da reatividade, transporte e impacto
biolégico de substancias no ambiente aquatico, agindo como ligante fundamental

para os constituintes quimicos presentes na coluna d'agua, no sedimento de
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fundo e na cadeia alimentar. Quando presentes em excesso na coluna d’ agua,
podem causar a morte de animais, pois prejudicam a respiracdo, obstruem as
estruturas de alimentacao e reduzem a fotossintese por diminuir a penetragéo da
luz. Sufocam também os bentos e modificam a natureza de fundo ao se
depositarem nos sedimentos (Clark et al., 2001).

Os agregados quando comparados com a agua circundante possuem
maior concentracdo de nutrientes e elevada atividade microbiana. A
sedimentacao dos nutrientes € influenciada pela variagdo da maré que altera o
gradiente de salinidade.

As legislacdes estabelecidas por érgaos ambientais tanto federais quanto
estaduais ndo possuem limites criticos para o material particulado em
suspensao. O MPS nao é utilizado para identificacdo de zonas contaminadas,
porém é o principal meio de transporte dos poluentes orgénicos estando
presentes em todos os estuarios. Apesar da sua importancia, ha ainda uma
lacuna de trabalhos relacionados com o MPS. Este compartimento em conjunto
com os sedimentos constituem o0s principais meios de identificacdo da
contaminacao do ambiente, j4 que as andlises de amostras da coluna d’ agua
retratam apenas o estado atual no momento da coleta, sofrendo variagbes
durante todo o tempo. Os estuarios, ambientes considerados altamente
produtivos, sdo os Unicos sistemas aquaticos onde ocorre a interagao dinamica
entre as aguas doces, marinhas, sistema terrestre e atmosfera (Day et. al.,
1989). A circulagdo nesses ambientes é regida basicamente por trés fatores: a
descarga de agua doce, as correntes de maré e a tensado do vento. As correntes
de maré causam a circulagao residual estuarina. A batimetria e a geometria dos
estuarios modificam as fortes correntes de maré através de suas interagodes,
resultando numa circulacdo residual que geralmente manifestam-se como
pequenas diferencas na forca das correntes maxima da enchente e da vazante.
Esta circulacao é freqlientemente mais forte do que a circulagdo gravitacional e
particularmente de estuarios rasos e de elevada variagcdo de maré. As
concentragées do SPM variam de acordo com a intensidade das correntes de
maré, aos processos de adveccao e ressuspensao e as caracteristicas fisico-
quimicas das particulas em suspensao (Mantovanelli, 1999).

Os estuarios estdo entre as regides mais férteis do mundo e sua
produtividade se constitui num importante meio de vida para as populagcdes
ribeirinhas, que vivem em suas margens e deles retiram a maior parte do seu
sustento. Porém, apesar da importancia que esses ecossistemas desempenham

para as populagdes humanas e para as varias espécies de organismos que
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dependem dos estuarios, estes tém sido alvos de inimeros impactos antrépicos,
funcionando como receptores de efluentes domésticos e industriais que vém
alterando, sobremaneira, suas condigdes ambientais (Artemyev, 1996).

Nos estuarios, assim como nos demais ambientes aquaticos, a
comunidade plancténica representa a base principal da teia alimentar, formada
por milhares de espécies de pequenos organismos animais e vegetais,
representantes de diversos grupos taxonémicos e tamanhos que, em principio,
variam entre 0,2 e 5.000 ym, contribuindo com mais de 90% da producao
organica anual dos oceanos. A reacdo da fotossintese, realizada pelo
fitoplancton, principalmente, constitui-se no primeiro passo na fixacdo do
carbono inorganico em carbono orgéanico particulado (Parsons & Takahashi,
1973; Raymont, 1980; Santos, 2009).

Os estuarios sao ecossistemas sujeitos a intensas forgantes fisicas como
oscilagdo da maré e descarga de agua doce. As interagbes entre processos
fisicos e biologicos podem freqlentemente produzir grande variabilidade
temporal e espacial (Officer & Linch, 1981), definindo a composicao de
comunidades Dbiolégicas, a natureza e a intensidade dos processos
biogeoquimicos. Esses ecossistemas apresentam expressiva importancia para a
humanidade, uma vez que cidades e portos sao abrigados préoximos a estes
corpos de agua, além de serem utilizados para recreacdo, navegagao, pesca e
aquicultura. No entanto, essas aguas recebem grande carga de esgotos
domeésticos e industriais. Isto adiciona ao sistema grande quantidade de MO e
nutrientes dissolvidos e acelera o processo de eutrofizagdo. Os mangues
também contribuem com uma carga adicional de MO, cuja decomposicdo tem
algum efeito na eutrofizagdo. De forma inversa, os processos biogeoquimicos
que ocorrem dentro dos mangues fazem com que essas dareas atuem
absorvendo o excesso de nutrientes, reduzindo os impactos antropogénicos
(Machiwa, 1998; Souza, 1999; Artemyev, 1996).

Os estudrios estdo entre as areas mais produtivas do planeta, com uma
produgéo primaria de cerca de 10 Kcal.m?.ano™ de MO comparada a menos de
1 Kcal.m?.ano™ em oceano aberto (Kennish, 1991).

No Brasil, entre os sistemas estuarinos, pode-se citar as baias de
Guanabara, Paranagua, Sepetiba e Todos os Santos e suas respectivas bacias
hidrograficas contribuintes. Esses sistemas sdo provavelmente os corpos de
agua naturais de maior complexidade por apresentarem escoamentos altamente
variados no espaco e no tempo.
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A Baia de Guanabara serve como estuario para 90 rios e canais, é
considerada um ambiente bastante eutrofizado, com intensa produtividade
primaria e consideravel aporte de nutrientes, principalmente oriundos do despejo
de esgotos e drenagem fluvial, além da presenca do segundo maior complexo
industrial do Brasil (Valentin et al., 1999; Wagener et al., 2011). A Baia de

Guanabara foi a area de estudo do presente trabalho.
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