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B3 - Estuarios

Estuarios sdo definidos como um corpo d’agua costeiro semi-fechado que,
por possuirem uma ligagéo livre com o mar aberto, sdo fortemente afetados pela
acao das marés e caracterizados pela ocorréncia de uma mistura da agua
marinha com a agua doce oriunda das areas terrestres gerando um gradiente de
salinidade. S&o exemplos: foz de rios, baias costeiras e alagados marinhos.
Essas areas podem ser consideradas zonas de transi¢cdo, ou ecotones, entre
habitats de agua doce e marinhos. Porém, muitos dos seus atributos fisicos e
biolégicos mais importantes ndo s&o transacionais, porém exclusivos, isto €,
possuem caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas encontradas apenas nestes
ambientes (Odum, 1983).

Estes corpos de agua recebem grande quantidade de residuos e matéria
organica proveniente de drenagem terrestre, que por sua vez provoca grande
turbidez na agua.

Os canais (gamboas) existentes nos estuarios, além de influenciar a mistura
da agua do mar com a agua doce, sao utilizados pela fauna para deslocamentos
entre o mar, rios e manguezais (www.museudouna.com.br/eco.htm).

Os ecossistemas estuarinos estdo sempre rodeados de terras umidas
(marismas, terrenos alagadicos com pastos halo-tolerantes ou pantanos com
arvores de raizes aéreas que permanecem fora da agua a maior parte do tempo).
Estes ecossistemas s&o ricos em nutrientes e possuem um grande numero de
plantas e animais. Esta riqueza se deve, em parte, as correntes de agua doce e
agua salgada caracteristicas deste tipo de ecossistema
(www.unicamp.br/fea/ortega/ecol/iuri11.htm).

A riqueza biolégica dos ecossistemas estuarinos faz com que essas areas
sejam grandes "bercarios" naturais, tanto para as espécies caracteristicas desses
ambientes, como para peixes anadromos’ e catadromos? e outros animais que
migram para as areas costeiras durante, pelo menos, uma fase do ciclo de vida. A
fauna e a flora dessas areas litoraneas representam significativa fonte de
alimentos para as populacdées humanas. Os estoques de peixes, moluscos e
crustaceos apresentam expressiva biomassa, constituindo excelentes fontes de

' Vivem no mar, porém sobem as nascentes de rios para desovar.
2 Reproduzem-se no mar, porém se desenvolvem até a forma adulta em agua doce.
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proteina animal de alto valor nutricional. Os recursos pesqueiros sao
considerados como indispensaveis a subsisténcia das populagdes tradicionais da
zona costeira, além de alcangcarem altos pregcos no mercado internacional,
caracterizando-se como importante fonte de divisas para o Pais (BDT, 1999).

A alta produtividade dos estuarios deve-se ao farto aporte de agua e
nutrientes circulando neste ambiente. A mistura vertical e a turbuléncia observada
em estuarios proporcionam aumento da disponibilidade de nutrientes para os
vegetais deste ecossistema (Odum, 1983). Trés tipos de autétrofos fornecem uma
variedade de recursos alimentares para os heterétrofos durante o ano inteiro:
macrofitas (gramineas, algas e outros vegetais), algas bentdnicas na superficie e
dentro dos sedimentos (incluindo diatomaceas que vivem em tubos e que se
movem para cima e para baixo em resposta a luminosidade e as marés) e o
fitoplancton (Odum, 1983). A Figura 11.5.2-23 apresenta o diagrama de energia de
um estuario tipico.
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Figura 11.5.2-23 - Diagrama de energia de um estuario: M - microorganismos; N -
nitrogénio; P - fésforo; Dejetos - matéria organica e decompositores;
Consumidores - organismos bentbnicos, ostras, caranguejos e
poliquetas, peixes, passaros. Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/ecofiuri11.htm

Reviséao 00
08/2005

Relatoério

HABTEC 4, HABTEC
< " BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Sistema de Rebombeio Autonomo e Escoamento Meio Bictico Pag.

I;l-l PETROBRAS dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e 11.5.2 353/ 969

Roncador, Bacia de Campos

As espécies de ostras e caranguejos comerciais sdo principalmente
estuarinas, enquanto que muitos tipos de camardées comercialmente importantes
vivem e procriam préximos aos estuarios, em seu estagio adulto, e permanecem
no local quando em seu estagio larval.

Ao longo da area de influéncia do Complexo PDET, foram registrados

estuarios de grande importancia ecoldgica, conforme descrito a seguir:

* O estuario do Rio Paraiba do Sul, localizado no limite dos municipios de
Sao Joao da Barra e Sao Francisco do Itabapoana;

* A foz do Rio Paraiba do Sul que encontra-se entre a Praia de Atafona (em
Sao Jodo da Barra) e o municipio de Sao Francisco de Itabapoana, no
Estado do Rio de Janeiro; e

* Os deltas do rio Paraiba do Sul, que apresentam exuberantes coberturas
de manguezais, abrigam diversas espécies animais, como moluscos,

crustaceos e peixes.

A foz do Rio Paraiba do Sul e seus manguezais, a llha da Convivéncia e o
Complexo Mesografico sdo considerados Area Natural Tombada pelo processo
estadual n° E-18/300.459/85, sendo seu tombamento definitivo realizado em 11
de maio de 1987.

O Rio Paraiba do Sul transporta solidos em suspensao e poluigdo gerada
pelas industrias e populagéo residente (efluentes domésticos e agricolas) em sua
bacia hidrografica, exercendo significativa influéncia nas aguas costeiras
adjacentes. Estudos preliminares junto ao delta deste rio constataram a presenca
de mercurio e outros metais pesados oriundos de lavras e da atividade industrial.
Mas apesar dos impactos antropicos na regido, as concentragcbes médias de
carbono organico observadas no estuario estdo dentro da faixa tipica de rios
tropicais nao poluidos (Cronin & Mansueti 1971). A circulagdo estuarina,
fortemente influenciada pelo regime de maré, transporta de volta ao interior do
estuario o Carbono Organico Dissolvido (COD) de origem continental transportado
pelo Rio Paraiba do Sul para a zona costeira. Concentragdes homogéneas de COD
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na coluna d’agua indicam o Rio Paraiba do Sul como principal fonte de carbono
organico na regiao (Cronin & Mansueti 1971).

Este estuario apresenta manguezais compostos por 3 (trés) espécies: (a)
Rizhophora mangle, o mangue vermelho; (b) Laguncularia racemosa, 0 mangue
branco; e (c) Avicennia schaueriana, a siribeira ou mangue preto. Na llha da
Convivéncia (Figura 11.5.2-24), regido de encontro do Rio Paraiba do Sul com o

mar, ha registros de diversas espécies de aves marinhas.

Figura 11.5.2-24 - |Iha da Convivéncia, regido da Foz do Rio
Paraiba do Sul (Sdo Joao da Barra/RJ).

Fonte: http://www.geocities.com

Na regido de Barra do Furado (Quissama/RJ) (Figuras 11.5.2-25 e 11.5.2-26),
sado encontrados corpos d’agua como a Lagoa Feia, o Canal da Flecha (Figura
[1.5.2-27), o Rio de Carapebas e o Rio do Viegas. A barra do Canal da Flecha,
que liga a Lagoa Feia ao mar, é guarnecida por 2 (dois) molhes de pedra (guia
corrente).
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Figura 11.5.2-25 - Regido de areas Figura 11.5.2-26 - Praia do Viegas, Campos
inundadas na Barra do dos Goytacazes, RJ com
Furado, Quissaméa (RJ), a saida do Canal da
com a saida do Canal da Flecha ao fundo, ligando
Flecha ao fundo. a Lagoa Feia ao oceano.

Figura 11.5.2-27 - Conex&o do Canal da Flecha (Campos dos Goytacazes/RJ) com mar
e detalhe do molhe de pedras (guia corrente).

O Rio Furado (Quissamé/RJ) é o destino final da rede remanescente de
sangradouros da Lagoa Feia (Quissama e Campos dos Goytacazes/RJ), situados
a oeste do Canal da Flecha (Quissama e Campos dos Goytacazes/RJ). Como
este canal centralizou o escoamento da Lagoa Feia, atualmente, os sangradouros
originais funcionam como drenos da grande area de brejos entre a Lagoa Feia e o
mar, tendo o papel de escoar as aguas da grande Lagoa. A hidrografia mantém
as dezenas de canais de drenagem entrelagados e cérregos. O antigo Rio Iguagu
que, no passado, unificava os sangradouros da Lagoa Feia, hoje esta reduzido a
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Lagoa do Agu (Campos dos Goytacazes/RJ), cujas aguas nao tém forca para
abrir sua barra (SEMADS, 2002).

Ao sul sdo presentes algumas formagdes estuarinas de menor dimensao,
como o Rio Macaé, em Macaé (RJ) e os Rios das Ostras, Sdo Jodo e Una, em
Rio das Ostras (RJ). Adiciona-se a esta lista uma série de pequenas lagoas
costeiras que somente em ocasides excepcionais tém comunicagado com o mar
com o rompimento da barra.

O Rio das Ostras atravessa pastagens e muitos alagados, drenando o brejo
do Palmital e encontrando, em sua foz, um manguezal que ja foi extenso
(SEMADS, 2001a). Esta regiado, junto com Macaé€, concentra grande parte da
atividade de exploragao de ostras e caranguejos da regidao em seus estuarios, ja
bastante degradados (Figura 11.5.2-28). Porém, esta para ser implantada uma

Area de Protecdo Ambiental no estuario do Rio Macasé.

Figura 11.5.2-28 - Estuario do Rio Macaé no trecho urbano de conexdo com o oceano
(Macaé/RJ).

O curso dos rios Sao Jodo e Una apresentaram uma drastica redugao do
volume na segunda metade do século XX, devido a obras de drenagem e
retilinizacdo e, no caso do Sao Joao, foi a construgdao da represa (Juturnaiba).
Ambos os rios apresentam significativas areas de manguezais em sua
desembocadura.

A foz do rio Sdo Joao localiza-se em Barra de Sdo Jodo e se comunica com o
oceano a partir de uma barra com cerca de 150 m de largura, guarnecida por um
morrote na margem esquerda (CILSJ, 2003).
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O rio Una tem um curso aproximado de 30 km e desemboca cerca de 9,6 km
ao sul da barra do rio Sdo Jodo. Sua foz é desabrigada formando um estuario de
pequena profundidade. S6 em marés de sizigia (maior amplitude) é possivel a
entrada de canoas a partir de sua foz (CILJ, 2003).

A regido ao sul do rio Una é dominada por diversas lagoas costeiras, cuja
comunicagdo com o0 mar se da pela sub-superficie ou por spray das ondas, néo
caracterizando suas saidas como estuarios. Tais lagoas apresentam as mesmas
condicbes de excepcionalidade supracitadas, com a excegcdao da Lagoa de
Araruama, que se comunica com o mar através do Canal de Itajuru, em Cabo
Frio.

O Canal de Itajuru (Cabo Frio/RJ) tem largura variando entre 100-300m e
comprimento de 8 km. O tempo estimado de renovacado das aguas da Lagoa de
Araruama através deste canal € em torno de 83,5 dias. A permanéncia da
abertura de sua desembocadura deve-se a presenca de afloramentos rochosos
(morros Nossa Senhora da Guia e Cruz) (SEMADS, 2001b). Com aguas turvas,
calmas e com temperatura entre 20°C e 28°C, o canal é responsavel pela
renovagao da agua da Lagoa de Araruama. A lagoa destaca-se pela importancia
na grande producdo de sal na regido, possuindo um ancoradouro publico,
mercado de peixes, clubes de iatismo e lazer e cais de traineiras.

No Canal de Itajuru as pradarias de gramas marinhas abrigam uma rica fauna
de moluscos, crustaceos e poliquetas (Creed, 1999; Ribeiro, 1999; Rumjaneck,
1999; Oigman, 1999). As pradarias de gramineas sao sistemas dinamicos,
biologicamente produtivos, e sua complexa estrutura fisica proporciona alimento,
abrigo, estabilidade de sedimento, sendo uma zona de bergario para diversas
espécies. Dentre os organismos encontrados neste tipo de ambiente destacam-se
os moluscos (Ribeiro, 1999).

A flora local é caracterizada por algas vermelhas como, Hypnea spp. € Jania
adhaerens, e pardas como Dyctyota cervicornis, entre outras, além da presenca
das monocotileddneas Ruppia maritima e Halodule wrightii, esta ultima sendo
uma das as 5 espécies de angiospermas marinhas registradas para a costa
brasileira, a que alcanca a mais ampla distribuicdo, estendendo-se desde o litoral
norte até o sul do estado de S&o Paulo (Creed, 1997).
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No estudo efetuado por Ribeiro (1999) na planicie de maré da llha do
Japonés — Cabo Frio, foram realizadas analises em areas com e sem a graminea
Halodule wrightii, objetivando comparar a abundancia e diversidade de moluscos
entre os dois tipos de area. O gastropode Cerithium atratum (herbivoro) foi o
dominante em todas as amostras, com abundancia significativamente maior nas
areas vegetadas.

Observou-se, também, que a abundancia e a riqueza, tanto de gastropodes
quanto de moluscos, foram maiores nas areas vegetadas, devido, possivelmente,
ao aumento do substrato disponivel, de microhabitats, de alimento e de refugios
para a epifauna. A abundancia e riqueza de bivalves nao diferiram
significativamente em relagdo a presenca ou auséncia de H.wrightii, e sim as
diferencas (grau de selecdo do sedimento e porcentagem de silte-argila)
existentes entre as manchas, possivelmente como consequéncia do
posicionamento destas em relagdo ao canal de circulagdo de agua (Ribeiro,
1999).

Com relacdo a fauna de anelideos poliquetas, em areas com a graminea
Halodule wrightii na mesma regido, foram encontradas 12 espécies, sendo as
espécies depositivoras Magelona papilicornis (de superficie) e Naineris setosa (de
sub-superficie) as dominantes (Oigman, 1999). J& no estudo realizado por
Rumjanek (1999), a presenga da grama marinha Halodule wrightii teve influéncia
na comunidade de crustaceos, promovendo uma maior diversidade, abundancia e
mudancas na composi¢ao especifica e densidade. No total foram coletados 228
crustaceos, pertencentes a 12 taxons. O crustaceo que apresentou maior
densidade foi o anfipoda Melita orgasmus, seguido do ermitdo Pagurus
criniticornis e do anfipoda Cymadusa filosa.

Em estudo realizado por Araujo (1998) no Canal de Itajuru (Figura 11.5.2-29),
desde a entrada do Canal (Figura 11.5.2-30), proximo a llha do Japonés, até a
Ponta da Costa, dentro da fabrica de sal Sal Cisne, foram encontrados 5 (cinco)
abundantes grupos de invertebrados: Polychaeta, Oligochaeta, Bivalvia,
Gastropoda e Crustacea. Com relacéo a riqueza de espécies, o Canal de lItajuru
se assemelhou a comunidades estuarinas positivas (salinidade reduzida),
alcancando valores de 15 a 54 taxons. A densidade média de individuos no Canal
chegou a 20.151 ind/m?, valor considerado préximo ao encontrado para outros
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estuarios positivos. Cabe ressaltar que grandes adensamentos de gastropodes se

devem a alta densidade da espécie Cerithium atratum, que estd aparentemente

associada a presenca de grama marinha da espécie Halodule wrightii (Araujo,
1998).

Figura 11.5.2-29 - Vista area do Canal de Figura 11.5.2-30 - Canal de Itajuru com
Itajuru (Cabo Frio/RJ). pradaria de gramas
Fonte: www.riolagos.com.br/calsj/noticias/arquivo/ submersas e a entrada do

desassoreamentolagoa.htm .
Canal ao fundo (a direita).

Fonte: http://www.shark-racing.com/portugues/Fotosdiversas.HTM

Em Saquarema, também se observa uma regidao de planicie de maré na
conexdo da Lagoa de Saquarema com o mar (Figura 11.5.2-31). No entanto,
atualmente tal conexao abre-se eventualmente para o mar, devido as atuais
condigdes de assoreamento, enquanto no passado, a abertura ocorria de forma
constante. O entorno da conexdo da Lagoa de Saquarema com o mar apresenta

area urbana e praias adjacentes com vegetacao de restinga (Wasserman, 2000).

Figura I1.5.2-31 - Inagem da barra da lagoa de Saquarema fechada.
Fonte: Wasserman (2000).
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Encontra-se em fase de licenciamento a obra da Barra Franca, composta pela
criagdo de guia correntes na praia de Itauna e da dragagem do canal que se
formara entre o guia correntes e pedra da Igreja de Nossa Senhora de Nazaré.
Desta forma, visa-se estabelecer uma comunicagédo perene da lagoa com o0 mair,
caracterizando um estuario neste local.
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