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1. INTRODUCAO

O litoral Norte do Rio Grande do Sul destaca-se na zona costeira brasileira pelo
complexo sistemas de lagoas costeiras interconectadas, desaguando no mar através do rio
Tramandai, pelo qual também recebem aportes de dgua salgada. O sistema lagunar Tramandai-
Armazém estd entre as maiores lagunas da costa brasileira (Delaney 1965). Outras lagoas ja se
isolaram ou se conectam através de banhados (Schwarzbold e Schifer 1982). Este sistema
compreende o mais novo sistema lagunas da Planicie Costeira (Villwock 1972), ocupando a uma
faixa de aproximadamente 1800km> (Wiirdig 1984).

Os principais balnedrios do Rio Grande do Sul concentram-se nesta regido, dentre os
quais os balnedrios de Tramandai e Cidreira, adjacentes ao sistema lagunar-estuarino Tramandai-
Armazém, objeto deste estudo (29°56°10°’S e 30°00°29°°S; 50°01°30°"S e 50°06°29" W).

Estudrios sdo sistemas costeiros mixohalinos influenciados pela maré. Estdo submetidos a
mudangas periddicas na salinidade, em curtos espagos de tempo, pela influéncia das marés e
fluxos de dgua doce, ventos e tormentas. No sistema do Rio Tramandai a influéncia estuarina
estende-se ainda as lagoas Custédias e Gentil, sendo que para o Norte atinge apenas pequenos
trechos do rio Tramandai, ndo alcangando as lagoas atinge apenas pequenos trechos do rio
Tramandai (Schwarzbold e Schifer 1982, Medeiros 1992). A grande variagdo de salinidade,
associada a acdo dos ventos e morfometria cria uma grande diversidade de ambientes de dreas
umidas (Guadagnin 1999).

A produtividade primaria das dreas estuarinas estd entre as mais altas dos ecossistemas
aquaticos (Costa et al. 1997). As cadeias troficas sdo associadas de forma complexa com
espécies marinhas, de d4gua doce e de terras secas, representando dreas de exportacdo de matéria
organica solivel e particulada que contribui para a produtividade das dreas marinhas adjacentes.
Embora a vegetagdo macrofitica seja considerada a principal fonte de carbono orgénico, a
produtividade fitoplantonica e das dreas secas contiguas pode ter grande influéncia, dependendo
da geomorfologia e tamanho das bacias de drenagem (Dennison & Berry 1993).

Os estudrios também figuram entre os ecossistemas mais susceptiveis a impactos
humanos, principalmente pela drenagem, aterramento, enriquecimento de nutrientes através de
descargas orgénicas e contaminagio com substincias toxicas (Dennison & Berry 1993).

A bacia hidrografica do rio Tramandai e seus ambientes 1€nticos apresentam uma gama

de fungdes, embora ainda ndo adequadamente inventariadas, possuindo um grande valor em seu
estado natural (Guadagnin 1999). Peixes e mamiferos endémicos e espécies ameacadas de
crusticeos e mamiferos sdo encontrados em varios ambientes deste sistema. As margens
vegetadas das lagoas costeiras sdo também importantes habitats de crescimento de espécies de
camardes e peixes de interesse comercial e hébitat de alimentacdo e reproducio de aves
migratérias. Antas et al. (1986) lembram que o sistema lacustre da Planicie Costeira do Rio
grande do Sul é um dos mais extensos do Brasil e o que apresenta a maior diversidade de aves
aquaticas. Irgang (1999) lembra que o Litoral Norte atua como um dos dois principais centros de
dispersdo de macroéfitas aquaticas na América do Sul. Outra particularidade deste sistema de
lagoas costeiras é a grande heterogeneidade de ambientes, resultante da grande gama de padrdes
morfométricos e variacdes de salinidade (Schwarzbold 1982, Schifer 1985).
As peculiaridades, importancia e vulnerabilidade da zona costeira e das dreas estuarinas
motivaram o desenvolvimento de diversos projetos de planejamento ambiental. O Programa de
Gerenciamento Costeiro do Litoral Norte (Fepam 2000) e o Programa Nacional da Diversidade
Bioldgica (Pronabio 1999) se destacam pela sua preocupacio central com a conservagdo da
biodiversidade e formam a base de dados e recomendagdes para o planejamento ambiental no
entorno do sistema lagunar-estuarino Tramandai-Armazém.

Os objetivos deste estudo sdo (1) caracterizar os hébitats do entorno das lagunas do
Armazém e Tramandai, (2) avaliar sua distincdo ecoldgica e (3) avaliar sua situacdo de
conservagdo, tendo em vista a elabora¢do de proposta de zoneamento para o entorno como
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espaco de solucdo para a ocupagdo humana, resguardando as necessidades de conservacdo da
biodiversidade e dos processos funcionais locais.

2. CARACTERIZACAO GEOFISICA
2.1 Geomorfologia e morfometria

O Sistema Tramandai apresenta inimeras peculiaridades que o distinguem na paisagem
da costa gaticha e brasileira e que condicionam os processos bioldgicos que lhe sdo
caracteristicos.

Schwarzbold e Schéifer (1982) classificaram os sistemas lacustres da regido litordnea do
Rio Grande do Sul com base na sua origem e morfometria. O Sistema Tramandai se distingue
dos demais por estar permanentemente comunicado com o mar e com as bacias dos rios Maquiné
e Trés Forquilhas, o que determina um fluxo permanente de d4gua doce que impede o fechamento
da barra do rio Tramandai e minimiza o efeito das marés, este normalmente restrito a pequenos
trechos do delta do rio Tramandai e das lagunas Tramandai e do Armazém.

A comunicacio das lagunas com € mar se d4 através de um canal com 1,5km de extensio,
100m de largura, profundidade média de cerca de 3,0m, atingindo até 5,8m nas imediagdes da
ponte de Imbé (Tomazelli 1990, Tabajara e Dillenburg 1997). O tragado deste canal foi
definitivamente fixado através de moles e aterros na década de 80, eliminando a dinimica natural
de deriva da barra do canal e também um braco de eventual comunica¢do com o mar (conhecido
como Brago Morto) localizado onde hoje é a drea urbana central de Imbé e do qual resta uma
pequena lagoa em uma praca (Ramos 1999).

O Sistema Tramandai distingue-se ainda pela conexdo permanente com dois subsistemas:
ao norte, formado pelas lagoas Itapeva, dos Quadros e o conjunto de lagoas no municipio de
Osorio, de carater permanente em fungdo do grande influxo de 4gua doce; ao Sul, incluindo uma
seqiiéncia de lagoas desde a lagoa das Custddias até a Lagoa da Porteira, temporariamente
fechado na sua por¢do mais a montante e eventualmente influenciado pelo ingresso de cunha
salina.

Outra caracteristica importante € a profundidade das 4reas estuarinas, que figura entre as
menores dos sistemas litoraneos do Estado. A Laguna Tramandai tem superficie de 12,86km2,
profundidade média de 1,Ilm e volume de 14,15 x10°m’ (Schwarzbold e Schifer 1984).
Apresenta um depocentro cujas profundidades situam-se entre 1,3m e 1,5m (Tabajara 1994). A
dgua salgada € diluida ativamente pela d4gua doce proveniente do rio Tramandai.

A Laguna do Armazém possui superficie de 5,54km® e volume de 6,09x10°m’
(Schwarzbold e Schifer 1984). Diferencia-se da Laguna Tramandai por ser mais rasa, com
profundidade entre 0,5 e 1,0m na maior parte, com excec¢do da zona limite com a laguna de
Tramandai (Tabajara e Dillenburg 1997). Dois canais alimentam esta laguna com 4gua doce: o
rio Camardo, que comunica com a lagoa do Gentil e outro, na margem sudoeste, praticamente
inativo pelos aterros no local.

2.2 Clima

O clima exerce influéncia determinante no funcionamento do Sistema Tramandai.
Segundo Hasenack e Ferraro (1989), a temperatura média anual é de 17,5°C; os ventos
predominantes sdo do quadrante NE, com velocidade média anual de 6,0m/s; a precipitacdo é
uniforme ao longo do ano, com maior intensidade no inverno, sendo a média de 1323mm anuais.
As oscilagdes do nivel da dgua das lagunas se devem principalmente as condi¢gdes pluviométricas
da regido que, juntamente com a acdo dos ventos, sdo determinantes também da variabilidade
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das condigdes fisico-quimicas da regido estuarina. Segundo Medeiros (1992), a maioria dos
parametros fisico-quimicos se relaciona com a salinidade que, por sua vez, estd relacionada com
a pluviosidade.

2.3 Fisico-quimica

Segundo Medeiros (1992) as lagunas Tramandai e Armazém tém caracteristicas
oligotrdficas, consideradas as concentragcdes de nutrientes inorgénicos e clorofila a. A clorofila a
variou amplamente, desde 1 a 45ug/l . O rio Tramandai tem os valores mais elevados. A barra e
o rio Camardao os menores valores. A temperatura da dgua varia entre 8" e 17" nos meses de
inverno e 24" a 26  nos meses de verdo. A transparéncia varia amplamente, de Scm a 190cm, com
média de 69cm.

Strohschoen Jr. (1985) caracterizou o estudrio como de tipo parcialmente misturado e
moderadamente estratificado. Segundo (Wiirdig 1984) a salinidade nas lagunas Tramandai e
Armazém varia entre 0%o € 33%o0, com tendéncia a valores maiores no inverno € menores ha
primavera. Existe grande variacdo de salinidade no tempo e no espaco, evidenciando intensa
hidrodindmica lagunar (Lira et al. 1976), com formacao de estratificagdo térmica nas dreas mais
profundas (Wiirdig 1984).

Medeiros (1992) e Tabajara (1994) realizaram estudos hidrodinadmicos, sedimentolégicos
e batimétricos do sistema estuarino que resultaram no reconhecimento de quatro subambientes
de salinidade: (1) rio Tramandai, com influéncia limnica, doce polihalino, com salinidade média
de 6,24%o; (2) zona de embocadura para o mar, margem SW da laguna Tramandai e maior parte
da laguna do Armazém, com maior influéncia marinha, mesohalina a euhalina, com salinidade
média de 22,71%0 a 15,79%o; (3) Zona intermedidria, com dguas mesohalinas e homogéneas no
delta do rio Camarao e (4) Laguna Tramandai, oligohalina a euhalina, com salinidade média de
12,25%0. Defronte ao canal retificado do rio Tramandai foi discriminada ainda uma zona
transicional fluvial/marinha, sujeita a intensos processos de mistura, possivelmente resultante da
retificacdo.

A salinidade maior da laguna Armazém deve-se a mistura das d4guas marinhas com dguas
mesohalinas do sistema de lagoas ao sul, influenciado ainda pela forca de Coridlise e escassa
descarga de dgua do rio Camardo (Tabajara e Dillenburg 1997).

Verdade (1998) realizou um intenso estudo na area conhecida como Saco do Ratdo. Este
setor tende a apresentar salinidade maior que as demais dreas, em geral com valores proximos
aos da embocadura. A margem retilinea entre o saco e o rio Camarao € a que apresenta a maior
variagdo de salinidade, enquanto que a por¢do Norte a de menor salinidade e menor variagdo. No
sedimento o comportamento tende a ser o oposto. Ainda segundo Verdade (1998), a salinidade
na lagoa (dgua e sedimento) se correlaciona com a transparéncia.

Segundo Wiirdig (1987) o oxigénio encontra-se sempre proximo da saturagdo em ambas
lagunas, tanto na superficie como no fundo, com tendéncia de valores ligeiramente menores na
primavera. Medeiros (1992) mediu valores de oxigé€nio de 64% a 148%, com médias mais
elevadas no verdo (111%) e menores na primavera (79%).

O pH varia entre 6,3 ¢ 9,2, conforme a condi¢do do sistema e a estacio do ano, com
tendéncia a valores ligeiramente menores no inverno (Wiirdig 1987, Medeiros 1992). Os s6lidos
sedimentdveis sdo mais elevados no setor Nordeste e no Saco do Ratdo e menores no rio do
Camario e defronte ao Saco do Ratdo.

Chamam a ateng¢@o os valores do fon amdnio medidos por Medeiros (1992), que variaram
desde abaixo do limite de detec¢do até 9,62 pumol/l (em média no verdo), com pico de 24pmol/l,
evidenciando sinais de contaminac¢do organica sazonal importante.



2.4 Sedimentos e hidrodinamica

As marés tem amplitude de 0,3m a 1,0m, sdo de tipo mista, fracas e irregulares e
explicam pouco as variacoes de salinidade e outros processos hidrodindmicos nas lagunas
Tramandai e Armazém (Lira et al. 1976). O processo de assoreamento, por outro lado, é
intensificado pela floculagdo de argila e matéria organica conseqiiente do fluxo e refluxo das
marés (Tabajara 1994).

O vento é um fator importante na dindmica deste sistema estuarino. De acordo com
Willvock (1972) o vento determina que as praias do lado oeste tenham areias mais grosseiras,
enquanto que as do lado leste, geralmente mais abrigadas e estreitas, contenham vegetacdo mais
desenvolvida e areias mais finas. Segundo Verdade (1998), a porcdo norte da lagoa tem
tendéncia de transporte e a por¢cdo sul de erosdo, dada a predomindncia do vento nordeste na
maior parte do ano. No inverno, com ventos predominantemente do quadrante sul, a tendéncia se
reverte.

Tabajara (1994) reconhece 3 ambientes de sedimentacdo, de acordo com o tipo e
intensidade do processo deposicional e as caracteristicas texturais: (1) de fundo lagunar; (2) de
canal e (3) de margem de embocadura lagunar. Os ambientes de margem sdo compostos
principalmente por facies arenosas cuja formacao é controlada basicamente pela acdo das ondas
e correntes geradas pelos ventos. Os ambientes de fundo sdo dominados por lamas, sendo a
sedimentacdo da argila intensificada pela floculacido induzida pela salinidade mais elevada. O
ambiente de canal é dominado por areias finas depositadas por correntes bidirecionais
controladas pelo fluxo de marés e vazdes. A lagoa Tramandai apresenta sedimentos de seis faceis
distintas: arenosa, areno-siltica, areno-siltica-argilosa, areno-lamosas, lamo-arenosas. A fécies
arenosa distribui-se pelas partes rasas e marginais principalmente nas por¢des noroeste e
sudoeste. As féacies areno-lamosa e lamo-arenosa ocupam as partes mais centrais, em
profundidades maiores. A lagoa Tramandai apresenta praias arenosas ao sul e areno-silticas ao
norte, feixes de restinga na regido sudoeste e dreas de banhados na margem leste. Na lagoa do
Armazém ocorrem apenas as ficies arenosa e areno-siltica. Os sedimentos grosseiros recobrem
as dreas rasas marginais e os mais finos os locais mais profundos. O conteido de matéria
organica € inversamente proporcional ao tamanho dos sedimentos.

Na margem sudeste da lagoa Armazém encontra-se a area denominada de Saco do Ratao,
que apresenta uma particular dindmica deposicional de lodo e declive muito suave, com
caracteristicas de pantano salgado, ocupado por espécies tipicas (Verdade 1998). Conforme
Wiirdig (1984, 1988) este setor apresenta ainda indmeros canais meandriformes, normalmente
com 10 a 60cm de profundidade e com pouca ou nenhuma corrente, que conformam pequenas
ilhas. Os valores mais elevados de matéria organica nos sedimentos destas lagunas sdo
encontrados neste ambiente, variando de 12,2% e 33,8%. Nesta e em outras dreas protegidas dos
principais vetores hidrodinamicos, a sedimentacio € mais elevada e os sedimentos sdo
pobremente selecionados, incluindo material lamoso as areias finas (Tabajara e Dillemburg
1997).

Segundo Ramos (1999), a partir da fixagdo do protomole da barra de Tramandai a
margem sul do canal passou a receber um grande assentamento de areias, dificultando a
navegacdo, ocorrendo o inverso na margem norte, que passou a sofrer um grande processo
erosivo. Na embocadura do canal ocorre acumulag@o de sedimentos arenosos, principalmente na
face norte.

Segundo Tabajara e Dillenburg (1997) a retificagdo do rio Tramandai deve ter deslocado
para sul-sudeste o principal depocentro da laguna Tramandai. O contorno e a morfologia do
fundo da laguna foi alterado, alterando os padrdes naturais de circulagdo. Em fungdo do
desenvolvimento urbano e das atividades desenvolvidas no interior da planicie costeira, na costa
e no litoral, é provavel que a taxa de sedimentacdo tenha aumentado nos tltimos 50 anos, numa
taxa de 3,1 a 4,4mm/ano, acarretando elevadas modificacdes na configuracao lagunar. A area de
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maior deposicdo situa-se em frente ao distributdrio canalizado do delta do rio Tramandai, onde
chega a 7,0mm/ano.

3. BIODIVERSIDADE E SITUACAO DE CONSERVACAO
3.1 Flora e vegetaciao

Nas lagoas costeiras a organizacdo e distribuicdo das comunidades vegetais &
determinada pela profundidade, declividade do sedimento e exposicdo aos ventos (Rocha e Costa
1988). Nas regides estuarinas as principais for¢as incluem ainda o gradiente de salinidade e a
morfologia das lagunas (Schwarzbold 1982).

As comunidades vegetais campestres e palustres da regido deltaica do rio Tramandai
foram caracterizadas por Ramos (1977), cuja dindmica € determinada principalmente pelo
regime hidrico. Este é o setor que apresenta a flora macrofitica mais diversa. Trés comunidades
campestres principais foram reconhecidas, de acordo com as espécies dominantes: Paspalum
vaginatum se estabelecem nas partes mais elevadas e mais secas do delta, conformando campos,
em solos arenosos. Ischaemum minus caracteriza as areas alagaveis sobre solos minerais. Bacopa
monnieri e Eleocharis flavescens dominam nas dreas de campos alagiveis, sobre solos
organicos, onde ha constante afloramento do lengol fredtico. Nas dareas dulceaquicolas
predominam agrupamentos monoespecificos de Schoenoplectus californicus, Typha angustifolia
ou Scirpus giganteus. A corticeira-do-banhado (Erithrina crista-galli) ocorre de forma esparsa.
As espécies freqiientes neste setor incluem ainda Scirpus californicus, Scirpus maritimus,
Eichornia crassipes, Zizaniopsis bonariensis, Pontederia lanceolata, Echinochloa polystachya,
Crinum americanum, Ludwigia longifolia, Enhydra anagallis, Hydrocotile ranunculoides,
Luziola peruviana, Salvinia spp., € Leersia hexandra, entre outras.

As margens sudoeste e oeste, expostas ao vento NE, sdo dominadas pela presenca de
Scirpus californicus, seguindo-se zonagao tipica de banhados (Schwarzbold 1982). As margens
norte das lagunas estdo dominadas quase exclusivamente por Scirpus californicus (Almada
1998).

O fundo das margens oeste e noroeste da laguna Armazém, em especial a desembocadura
do rio Camardo, e o complexo deltaico do rio Tramandai sdo caracterizados pela presenca de
pradarias submersas da fanerégama Ruppia maritima, juntamente com a alga macroscdpica
Enteromorpha spp., especialmente na laguna Armazém (Schwarzbold 1982, Wiirdig 1984). A
alta turbidez impede o desenvolvimento de macréfitas submersas nas areas mais profundas de
ambas lagunas (Lanzer e Schifer 1988). Segundo ( Kapusta 2001) as areas de pradarias
submersas apresentam maior saturacdo de oxigénio e maior pH, provavelmente relacionado com
a atividade fotossistética das macrofitas. O pH diminui no inverno como resultado da
decomposicdo da matéria orginica. As pradarias submersas sd@o também importantes refligios
para a fauna (ver no item a seguir), sendo consideradas prioritrias para a conservagdo (Anexo I).

Nas areas deposicionais de lodo, no Saco do Ratio e na margem norte da embocadura do
canal, desenvolvem-se comunidades haléfitas com reduzido ndmero de espécies, cobrindo
grandes extensdes. Nestes locais formam-se marismas (também denominados prados salinos ou
sapais), de Salicornia virginica, Juncus acutus, Sesuvium portulacastrum, Limonium brasiliense,
Spartina deniflora ou Spartina alterniflora e banhados salinos de Scirpus americanus (Waechter
1985, 1990, Costa et al. 1998). Também sdo freqiientes Scirpus californicus, S. americanus,
Cynodon  dactylon, Crinum americanum, Salicornia  gaudichaudiana,  Acrostihum
danaeaefolium, Sapium glandulatum, Rapanea parvifolia, Echinochloa polystachya e Typha
angustifolia.
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Werner (1988) levantou a flora de cianoficeas planctdnicas catalogando 20 taxons. Ndo
foram evidenciadas variagOes sazonais importantes na sua distribuicdo. As cianoficeas sdo
dominantes sobre os demais grupos de algas planctdnicas, exceto sobre as diatoméceas.

Rosa (1982) estudou a flora de diatomdceas do estudrio e Callegaro et al.(1981) a
composicao fitoplantdnica. Diatomdceas e cianoficeas sdo os grupos dominantes no sistema
lagunar, sendo que as primeiras contribuem com 70% da riqueza de espécies. Callegaro et al.
(1981) constataram floragdes de Asterionella japonica e Anabaena circinalis, a primeira de
origem neritica e a segunda autéctone das lagunas. A micoflora inclui espécies marinhas e de
dgua doce, predominando as de 4guas salobras. A salinidade é o fator preponderante das
variagdes na composi¢cdo e abundancia, sendo que a estacionalidade do clima parece ser de pouca
importancia.

Kremer e Rosa (1983) estudaram a flora de dinoflagelados, identificando 44 taxa. Prado
(1989) registrou a ocorréncia de macro-algas marinhas no canal de desigiie para o mar, fixado
por molhes.

Pfadenhauer e Ramos (1979) estudaram a vegetacdo entre dunas e pantanos na regido de
Tramandai, nas imediacdes das lagunas. Dillenburg (1986) descreveu o componente arbéreo da
mata arenosa proxima a lagoa Emboaba, ao noroeste da laguna Armazém.

Estes trabalhos ndo destacam a presenca de espécies merecedoras de atencdo particular
do ponto de vista da conservacdo. No entorno das lagunas ndo ocorrem espécies citadas como
ameacadas no Rio Grande do Sul por Baptista e Longhi-Wagner (1998). Pela sua importancia
ecoldgica e distribuicdo restrita as dreas estuarinas, merecem atencio as pradarias submersas de
Ruppia maritima e as marismas. Estas 4dreas apresentam grande produtividade primadria,
caracterizando-se como hdébitats chave para a conservacdo de espécies animais ameacadas e
crescimento de espécies de grande valor econdmico (ver a seguir).

3.2 Fauna

Lanzer (1983) estudou a distribui¢dio de moluscos nas lagoas costeiras, detectando um
padrdo de distribui¢do disjunta de algumas espécies de moluscos, sugestivos de processos de
especiacdo. Dada a escassez de informagdes sobre a composicao de espécies destes ambientes, a
autora recomenda a preservacao da diversidade de ambientes.

Wiirdig (1984, 1988) relacionou a distribui¢do de ostracodes com gradientes ambientais
de salinidade e verificou que a densidade aumenta em dire¢do as zonas de menor corrente e
menor profundidade. Cyprideis riograndensis é a espécie dominante em todo o sistema, com
exce¢do do banhado salgado na margem sudeste, onde domina C. salebrosa. Freitas (1990)
sugere que C. salebrosa esta restrito ao Saco do Ratdo.

Almada (1998) estudou o macrobentos das lagunas Tramandai e Armazém, verificando
que a densidade média é maior no inverno e menor no verao e maior nos ambientes mais calmos
e protegidos, com menor hidrodindmica, em especial na desembocadura do rio Tramandai e no
delta do rio Camar@o. A diversidade e a riqueza de espécies sdo menores no verdo e ligeiramente
maiores no outono em relagcdo ao inverno e primavera. A presenca de espécies marinhas marca a
composic¢ao faunistica na porcao distal do canal da barra.

Ainda segundo Almada (1998), o camardo camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis foi
encontrado em pequeno nimero, apenas no setor de ligacdo entre as lagoas. Jovens desta espécie
sdo encontrados no sistema Tramandai em janeiro, julho, agosto e setembro, comprovando a
penetracdo de pds-larvas em vérios periodos do ano. Fausto (1999) confirma a ocorréncia maior
de F. paulensis na laguna Armazém e acrescenta que o sistema Tramandai apresenta megalopas
de menor tamanho que as encontradas na Lagoa dos Patos, possivelmente por estar situado mais
proximo da drea de desova da espécie em Santa Catarina.

Rosa-Filho e Benvenuti (1998) classificaram as pradarias submersas de Ruppia maritima
como ndo perturbadas e a drea defronte a estas como moderadamente perturbada. Rosa-Filho
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(1997) observou acentuada abundancia de macrobentos nas dreas de fundo vegetado, em relagcdo
as areas ndo vegetadas.

Benvenuti (1999) comparou a macrofauna bentdnica dos estudrios do Rio Grande do Sul,
encontrando no sistema estuarino Tramandai-Armazém a mesma riqueza de espécies registrada
no estudrio da laguna dos Patos, atribuindo este fator a diversidade similar de ambientes nestes
sistemas.

Kapusta (2001) estudou a meiofauna do sistema Tramandai-Armazém, encontrando que
cerca de 76% da comunidade é composta por Nematoda e 10% por Copepoda. A distribui¢do e
abundincia se relacionaram com a salinidade, tamanho do sedimento, temperatura e a
disponibilidade de recursos alimentares, enriquecida pela contaminagdo organica. Mostraram-se
diferenciadas as comunidades de trés subsistemas: laguna Tramandai, laguna Armazém e canal
da barra. A lagoa do Armazém apresenta densidades maiores, representando ambientes com
hidrodiniAmica mais moderada, sedimentos mais finos, salinidades mais constantes € maior
aporte de nutrientes. A lagoa de Tramandai, em especial o delta do rio Tramandai, apresenta
densidades menores, com predominio de areia muito fina. A entrada do canal tem densidades
intermedidrias, caracterizada pela elevada hidrodindmica.

Morais (1980) inventariou os crusticeos decdpodos do sistema estuarino, registrando
nove espécies: Farfantepenaeus paulensis, Artemisia longinaris, Palaemonetes argentinus,
Macrobrachium potiuna, Callinectes sapidus, Callinectes danae, Cyrtograpsus angulatus,
Chasmagnatus granulata e Uca uruguaiensis. A primeira tem grande importincia comercial e as
duas ultimas constam da lista da fauna ameacada do Rio Grande do Sul, sendo prioritdrias para a
conservacgdo (Anexo I). Nas vistorias de campo ora realizadas ndo foram encontrados indicios da
presenca de U. uruguaiensis, enquanto que C. granulata forma densas populagcdes na area do
Saco do Ratdo, ocupando também a margem entre o delta do rio Tramandai e a embocadura do
canal para o mar

Tavares (1987) estudou a dindmica populacional do siri-azul Callinectes sapidus
verificando que os jovens sdo encontrados ao longo de todo o ano, com abundancia mais elevada
no outono e inverno; animais maduros predominam na primavera e fémeas maduras ovadas estao
presentes apenas no verdo. O estudrio € local de crescimento até a maturacio desta espécie. Os
jovens na fase de recrutamento predominam nas dreas mais interiorizadas das lagunas, enquanto
que os jovens na fase de crescimento predominam nas por¢des mais frontais. As fémeas tendem
a concentrar-se na embocadura do canal da barra.

A ictiofauna do estudrio de Tramandai foi estudada por Becker (1995), Fialho et al
(1998, 2001), Fontoura et al. (1993, 1994), Silva (1982), Malabarba et al. (1989) e Santos
(1992). Silva (1982) apresenta uma lista de espécies e dados sobre sua abundéncia ao longo do
ano e em diferentes pontos do estudrio, caracterizando as espécies residentes, sazonais e
temporarias. Malabarba et al. (1989) efetuaram um inventdrio da distribuicdo de espécies em
todo o sistema hidrografico do rio Tramandai, ja ressaltando a importancia do estudrio como area
de desova ou crescimento/alimentac@o para espécies bagres, tainhas e a corvina e do canal de
ligacdo da lagoa de Tamandai com o mar.

Santos (1992) realizou um estudo sobre a ocorréncia de ovos e larvas de peixes no
estudrio, canal e d4guas costeiras adjacentes, evidenciando a importincia do estudrio como area de
desova e/ou crescimento de peixes em etapas iniciais de desenvolvimento e do canal com via de
transporte de ovos e larvas. Segundo a autora, Micropogonias furnieri mostra comportamento
diverso do encontrado em outros ambientes estuarinos. A abundancia de ovos é grande porém a
de larvas € insignificante, o que talvez se relacione com os fatos de que pequenos estudrios nao
suportam berc¢drios importantes e de que, como o desenvolvimento desta fase € rdpido, a vida
planctdnica é curta. A baixa riqueza de espécies no estudrio faz supor que suas dimensdes
possuam maior peso que a salinidade e temperatura, uma vez que espécies encontradas na regiao
costeira e que apresentam comportamento estuarino ndo foram registradas neste ambiente. A
dindmica fisica pode conduzi-los para o estudrio, mas ndo efetiva sua permanéncia. O uso do
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area do canal pelo movimento de entrada e saida de pesqueiros e embarcacdes da Petrobras
também dificulta o desenvolvimento da regido como criadouro segundo a autora.

Bervian e Fontoura (1997) descreveram a biologia reprodutiva de uma espécie de
pequeno porte de peixe-rei (Atherinella brasiliensis). Cunha et al. (2001) realizaram estudo
utilizando redes de arrasto de praia visando complementar o estudo de Silva (1982), o qual havia
empregado principalmente redes de espera. Mendoza-Carranza e Vieira (2001) apresentam
algumas informacdes sobre estrutura de tamanhos da corvina (M. furnieri) e de bagres (N. barba
e G. genidens). Outro trabalho importante, embora nio realizado nas lagoas do Armazém e
Tramandai, € o de Fialho (1997), sobre a ictiofauna da lagoa das Custddias, que fornece sobre
freqii€ncia e abundéncia de espécies que passam pelo estudrio e chegam as lagoas adjacentes.

De forma geral, as condi¢des naturais que influenciam a distribuicdo e abundéncia das
espécies de peixes em estudrios e lagoas costeiras sob influéncia da 4gua do mar estio associadas
principalmente a salinidade, ao tipo de substrato e a profundidade, sendo que a distdncia em
relacdo a ligacdo com o mar e os tipos de vegetacdo existentes nas lagoas s@o também
importantes (Vazzoler et al. 1999).

Segundo Silva (1982) as espécies mais abundantes durante aquele periodo foram savelha
(Brevoortia pectinata), corvina (Micropogonias furnieri), as tainhas Mugil liza e M. curema,
anchova (Pomatomus saltator), pampinho (Trachinotus marginatus), um barrigudinho (Jenynsia
lineata) e um peixe-rei (Atherinella [=Xenomelaniris] brasiliensis). Destas espécies, apenas o T.
marginatus e J. lineata e o barrigudinho nio sdo importantes comercialmente (englobando aqui,
as pescas profissional, artesanal e recreativa). B. pectinata e A. brasiliensis parecem ter
populagdes permanentes no estudrio, sendo que A. brasiliensis nele se reproduz na primavera.
Espécies como as tainhas, a corvina e a manjuba utilizam o estudrio sazonalmente
principalmente como bercdrio, o que pode ser depreendido através dos resultados de Santos
(1992), Cunha et al, (2001) e Mendoza-Carranza e Vieira (2001). Além das espécies
mencionadas por Silva (1982) outras espécies comercialmente importantes freqiientam o estudrio
mas cujos dados sdo escassos: linguados (Paralichthys orbygnianus), bagre (G.genidens) e
anchova (P. saltator). Virias destas chegam a distribuir-se até as lagoas de dgua-doce (Mugil
spp, N. barba, M. furnieri. L. grossidens). O peixe-rei O. argentinensis é também uma espécie
importante, tipica do estudrio, com caracteristicas ecoldgicas complexas, podendo haver
populacdes marinhas ou estuarinas na mesma regiao.

A lista de espécies mais recente para a regido estuarina de Tramandai (Malabarba et al.,
1989, Malabarba e Isaia 1992) indica 79 espécies, incluindo as de dgua-doce, marinhas visitantes
ocasionais, espécies estuarino-dependentes de origem marinha e espécies com provaveis
populagdes residentes no estudrio. Para as espécies de dgua-doce o estudrio ndo representa
habitat fundamental para cumprimento do ciclo de vida uma vez que se distribuem por diversas
outras lagoas da regido. Deste modo, as espécies de interesse especial sdo as que apresentam
populagdes residentes e as estuarino-dependentes, que necessitam para cumprir pelo menos parte
de seu ciclo de vida, muitas das quais sdo de grande importancia comercial e sdo prioritdrias para
a conservacdo (Anexo I). Ndo foram registradas no sistema estuarino espécies citadas como
ameacadas por Rosa e Menezes (1996).

Segundo Silva (1982) a pesca nas lagunas € artesanal, utiliza equipamentos com redes de
emalhar e tarrafas, € dirigida a espécies de maior valor comercial como as tainhas (Mugil spp),
bagres, (Netuma barba e Genidens genidens) e peixe-rei (Odonthesthes bonariensis), além do
camardo-rosa (F. paulensis). Grande quantidade de exemplares jovens de espécies marinhas sdo
encontradas no sistema, reforcando seu papel como local de desova, alimentagdo e refigio.

Nao existem inventdrios da fauna de anfibios e répteis. O jacaré-do-papo-amarelo
Caiman latirostris é encontrado em varios ambientes 1€nticos no Litoral Norte, sofrendo pressiao
de caca por pescadores e populagdo local, o que restringiu sua ocorréncia as lagoas de mais
dificil acesso e menos exploradas pela extracdo de dgua para a orizicultura (M.T.Q. Melo, inf.
pess.). A Lagoa da Ponta da Cadeia, marginal ao rio Tramandai, é provavelmente um importante
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local de reprodugdo desta espécie na regido, sendo que outro local potencial inclui as varzeas do
Rio Tramandai.

Nao existem inventdrios da avifauna do entorno das lagunas. Observacdes de campo
registraram a presenca de aves aqudticas com o bigud (Phalacrocorax brasilianus), o mergulhio
grande (Podiceps major), a garca-branca-grande (Casmerodius albus), a garca-vaqueira
(Bubulcus ibis), a garca-branca-pequena (Egretta thula), o savacu (Nycticorax nycticorax) e
espécies migratérias como a batuira-de-coleira (Charadrius collaris), a batuira-de-peito-
avermelhado (Charadrius modestus), o magarico-grande-de-perna-amarela (Tringa melanoleuca)
e o magarico-de-perna-amarela (7ringa flavipes) (Anexo I). Nas dreas do Saco do Ratdo e, em
segundo lugar, a margem norte da embocadura do canal é onde se observam a maior riqueza e
abundancia de aves. As batuiras e macaricos também sdo freqiientes nas praias arenosas na
margem sul da embocadura e do canal da barra.

Nio existem levantamentos da mastofauna, porém, Verdade (1998) menciona a presenca
de Cavia magna (pred) no Saco do Ratdo. Segundo Ximenez (1980) C. magna ocorre desde o
Uruguai até o Sul de Santa Catarina, habitando as formagdes vegetais litoraneas imediatamente
atras da primeira linha de dunas e as desembocaduras das lagoas. L.F.V. de Oliveira (inf. pess.)
informou que esta espécie € provavelmente endémica das margens vegetadas dos banhados
salgados e dulceaquicolas entre Tramandai e a Lagoa dos Barros. Tursiops truncatus (boto)
ocupa regularmente a costa e o estudrio do Rio Tramandai (Danilewics et al. 1996).

3.3 Unidades de Conservacao

Trés unidades de conservagdo protegem ecossistemas costeiros no Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, mas ndo incluem habitats estuarinos. A Reserva Ecolédgica da Ilha dos Lobos, em
Torres, com 2ha, protege ambientes marinhos. O Parque Ecoldgico de Guarita, também em
Torres, com 350ha, protege falésias, promontodrios e vegetacdo de restinga arenosa. O Horto
Florestal do Litoral Norte, em Tramandai, com 45,87ha, protege dunas frontais, banhados de
dgua doce e vegetacdo de restinga arenosa.

Os hébitats estuarinos estdo protegidos no Parque Nacional Lagoa do Peixe, com
32.000ha, localizado nos municipios de Mostardas e Tavares, no Litoral Médio e no Eco-Museu
da Ilha da Pélvora, com 42ha, localizado em Rio Grande e pertencente a FURG.

E interessante destacar o sistema estuarino-lagunar Tramandai-Armazém e o estudrio da
laguna dos Patos sdo os que apresentam a maior riqueza de macrobentos entre os sistemas
estuarinos do Grande do Sul (Benvenuti 1999), provavelmente por serem os maiores em
tamanho e com maior riqueza de hébitats. Ambos estudrios carecem de protecdo adequada.

3.4 Principais vetores de pressao

A ocupacdo desordenada das margens e a conurbacdo dos balnedrios, envolvendo o
aterramento das areas umidas, a construcdo de diques e trapiches compromete as principais vias
de comunicacdo do sistema estuarino, tanto com as lagoas ao norte e ao sul (rio Tramandai, rio
Camardo) quanto com o mar (canal para mar). A drenagem de 4reas de banhados e a construcio
de diques e estradas, ligados a producdo orizicola, degrada e destr6i hédbitats e compromete a
circulac@o da 4gua entre a laguna Armazém e a lagoa Emboaba.

A expansdo dos reflorestamentos com Pinus, de grande potencial invasor nos campos
secos e dunas, ¢ uma importante ameaca no setor noroeste do sistema lagunar.

A contaminagdo por efluentes orginicos aumenta no verdo, mas existem evidéncias de
contaminacdo crénica ao longo de todo o ano. Valores elevados de nitritos e nitratos,
principalmente no inverno, foram encontrados no Saco do Ratdo (2,874mg/l) e na embocadura
do canal (2,838mg/l). Também no verdo foram encontrados valores acima dos citados como
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normais (Kapusta 2001). Valores elevados de amonia foram registrados por Medeiros (1991) na
foz do rio do Camardo (0,1mg/l) e defronte a ele (0,12mg/1), no Saco do Ratdo (0,06mg/l), na
margem sul da laguna de Tramandai (0,03 mg/l) e na embocadura do canal (0,1mg/l). Medeiros
(1991) cita valores maximos de amonia de 0,336mg/l, além da DQO elevada, o que sugere um
aporte intensificado de contaminantes organicos nos tltimos anos. A drenagem urbana contribui
para a poluicdo dos recursos hidricos, especialmente nos primeiros momentos das chuvas,
quando sdo carreados sedimentos e matéria orginica para os cursos d’dgua situados nas drea
urbanas dos municipios. Kapusta (1998) registrou a ocorréncia do oligoqueto Paranais frici na
laguna Armazém, uma espécie indicadora de ambientes com contaminag@o organica. Tabajara e
Dillenburg (1997) incluem os despejos domésticos como fontes adicionais importantes de
sedimentos na margem sul-sudeste da laguna do Armazém, que inclui as principais dreas de
marismas. A descarga difusa de efluentes organicos é mais importante no rio Camardo e na
margem sul da laguna do Armazém, desde a embocadura do canal para o mar até o rio morto.
Existem também diversos pontos de despejo através de drenagem superficial, sendo os principais
listados no Anexo II.

Segundo Santos (1992) o uso do canal pelo movimento de entrada e saida de pesqueiros e
embarcagdes da Petrobras dificulta o ingresso de larvas e o desenvolvimento da regido como
criadouro. Efeitos similares devem decorrer da navegacdo nos rios Tramandai e Camario,
incluindo disturbios devidos ao som dos motores, mortalidade de ovos e larvas relacionada ao
turbilhonamento pelos motores (especialmente de jet-skis), contaminagcdo devida a vazamentos
de combustiveis relacionados com o transito de barcos, manuteng¢do nas marinas e atividade do
terminal petrolifero.

A sobrepesca € o principal vetor de pressdo sobre as populacdes de camardes (Fausto
1999) e peixes (Valentini ef al. 1991, Assad et al. 1999). A pesca do peixe-rei ji foi importante
no sistema lagunar do Rio Grande do Sul (Bertoletti e Bertoletti 1983), tendo entrado em colapso
pelo esgotamento dos recursos por sobrepesca. Sabe-se que as capturas de diversas espécies de
importancia comercial da costa do Rio Grande do Sul vém diminuindo desde a década de 1980
(Reis e D'Incao 2000), o que deve ser tomado como indicador de que estas espécies merecem
aten¢do adicional.

A introducao de espécies exdticas também é uma ameaca potencial (Guadagnin 1999). O
porrudo (Trachaelyopterus lucenai) foi introduzido na regido, provavelmente através das obras
de irrigacdo das lavouras de arroz. Também estdo se expandindo as atividades de lazer pesque-
paque, em geral desenvolvidas em acudes, que utilizam espécies exdticas, como as carpas
(Ciprinus spp.), com efeito potencial de invasdo dos sistemas naturais e de introducdo de
doengas e patdégenos. O crocodilo-do-nilo (Crocodilus niloticus) é criado em cativeiro em area
proxima ao sistema lagunar-estuarino e comunicado com ele através das lagoas costeiras,
existindo o risco de fuga, com impactos potencialmente severos (Andnimo 1990).

A contaminagdo por agrotdxicos e a erosdo de solos nas bacias de drenagem dos rios Trés
Forquilhas e Maquiné atingem o sistema lagunar-estuarino, influenciando as taxas de
sedimentacdo (Tabajara e Dillemburg 1997).

O Plano de Manejo do Horto Florestal do Litoral Norte (Magna Engenharia, em
preparagdo) identificou os principais problemas ambientais de Tramandai, segundo a visdo da
populagdo local. Ganharam destaque aqueles relacionados ao manejo inadequado dos recursos
hidricos e do patrimdnio cénico, sendo que as margens das lagunas foram mencionadas por
57,1% dos entrevistados como principal problema ambiental, assim como o destino dos esgotos
(50,0%), que esta relacionado ao primeiro. O problema do lixo (manejo dos residuos sélidos
urbanos) também é mencionado de forma importante (37,7%). Em geral, tratam-se de problemas
tipicamente urbanos, reflexo da estruturacdo da economia do municipio sobre uma base urbana
de servigos.

Quanto as alternativas propostas pela populacio, destacam-se as a¢des de conscientizacao
(28,6%), bem como a instalacdo de equipamentos de tratamento dos esgotos (50,0%), indicando
uma posi¢do ativa e motivada diante do tema. As agdes de fiscalizacdo e de gerenciamento
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também foram indicadas como adequadas (21,4%). Os principais agentes sociais identificados
como atuantes na tarefa de tomar iniciativas para solucionar os problemas ambientais sdo a
Prefeitura (21,4%), os 6rgdos publicos de maneira geral (7,1%), o Ibama (7,1%) e a Brigada
Militar (7,1%). Chama a ateng@o o baixo percentual de citacdes ou a ndo referéncia a segmentos
sociais tais como agricultores, populacio em geral, entre outros, assim como a agéncia
responsavel pela gestdo da tnica unidade de conservagdo no entorno (Depaf).

4. AVALIACAO DA SITUACAO E PRIORIDADES DE CONSERVACAO

4.1 Classificacao dos habitats e compartimentacao das lagunas e entorno

Os tipos de hébitats das lagunas e do entorno foram tipificados com base nas informacdes
coletadas na literatura e, a seguir, foram compartimentadas com base na imagem orbital
disponivel e nas fotografias aéreas. A tipificacdo é detalhada na Tabela 1. A distribui¢do destes
tipos de habitat no entorno do sistema lagunar-estuarino € apresentado na Figura 1.

4.2 Critérios para avaliacao da distin¢ao ecologica

O objetivo desta andlise € discriminar os habitats e compartimentos de acordo com sua
importancia ecoldgica, integrando indicadores da estrutura (comunidade bioldgica) e
funcionamento (processos geofisicos). Os critérios utilizados foram os seguintes:

DI. riqueza bioldgica;

D2. complexidade da comunidade; heterogeneidade da cobertura;
D3. peculiaridade ou raridade de hébitats ou espécies;

D4. Tamanho;

D5. Posi¢@o como unidade ecoldgica (relacdo com dreas de protecdo)

Cada compartimento foi pontuado segundo cada um dos critérios acima numa escala
ordinal de 1 a 3, em ordem crescente de distingéo.

4.3 Critérios para avaliacao da situacao de conservacao

O objetivo desta andlise € discriminar os hdabitats segundo o grau de ameaga que
enfrentam. Os critérios utilizados foram os seguintes:

S1. Integridade da zonag@o da comunidade e permeabilidade da matriz;

S2. Integridade dos processos de circulacdo e sedimentagdo, como fungdo da presenca de
estruturas como retificacdes, dragagens, drenagens, molhes, aterros, trapiches, barragens,
corta-ventos etc.;

S3. Integridade da cobertura vegetal;

S4. Contaminacio, incluindo pontos de emissdes e emissdes difusas e deposicao lixo intencional
e por deriva.

Cada compartimento foi pontuado segundo cada um dos critérios acima numa escala
ordinal de 1 a 5, em ordem crescente de ameaca, representando as seguintes situacoes:
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critica

ameacgada

vulneravel
relativamente estavel
relativamente intacta

RPN

4.4 Matriz de avaliacido da situacio de conservacao dos habitats

O resultado da aplicag@o dos critérios a cada compartimento estd sintetizado na Tabela 2
e nas figuras 2 e 3.

FIGURA 1 - Tipos de hébitats do sistema lagunar Tramandai-Armazém. Os fundos lagunares
ndo vegetados correspondem ao total do corpo das lagunas nado discriminados na legenda.

7= Praiaslodosas rrﬁri?nas

. Praias arenosas finas
o Praias arenosas QrosEsiras

B Badaias submersas
" Banhados marginais
taicos

 Complexogde
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TABELA 1 — Tipificagc@o e compartimentagdo dos habitats do sistema lagunar-estuarino Tramandai-Armazém.

Tipo de hébitat Caracteristicas chave Compartimentos
Praias lodosas/ caracterizadas pela presenca de Scirpus olneyi e Juncus acutus, com margens de | Margens sudoeste a sudeste da laguna
marismas declive bastante suave e sedimentos areno-lamosos, baixa hidrodindmica e Armazém; Saco do Ratdo; margem leste

salinidade mais elevada. Constituem os ambientes preferenciais de Uca
uruguayensis, espécie ameacada de extin¢do, e Cavia magna, espécie endémica
da planicie costeira.

da laguna Tramandai.

Praias arenosas finas

caracterizadas pela presencga esparsa de juncdceas e ciperdceas, com declive
suave, sedimentos arenosos finos, média hidrodindmica e salinidade

Margem sudoeste das lagunas do
Armazém e Tramandai.

Praias arenosas
grosseiras

caracterizadas pela presenca esparsa de vegetacdo de dunas, elevada
hidrodindmica e salinidade, com declives mais elevados

Margens do canal da barra.

Pradarias submersas

caracterizadas pela presenca de Ruppia maritima e Enteromorpha, sobre fundos
lodosos, salinidade elevada e alta produtividade

Fundos dos setores sudoeste e noroeste
da laguna do Armazém.

Fundos lagunares ndo
vegetados

caracterizados pela auséncia de macrdfitas, sobre sedimentos arenosos ou silticos

Laguna do Armazém e Laguna
Tramandai.

Banhados marginais

caracterizados pela presenca de comunidades de macrdfitas bastante diversas,
com presenca de espécies tipicamente dulceaquicolas que suportam a salinidade,
salinidades menores e baixa hidrodindmica, com declividades suaves

Margens norte e nordeste das laguna do
Armazém e Tramandai, delta do rio
Tramandai.

Complexos deltaicos

Caracterizados pela presenca de complexa zonacdo de macrdfitas, desde espécies
tolerantes ao sal nas dreas mais baixas até a formacao incipiente de matas de
restinga nas dreas mais elevadas e secas

Saco do Ratao e delta do rio Tramandai

Ambientes 16ticos

canais de comunicagdo entre as lagunas, com profundidades maiores, elevada
hidrodinamica, salinidades varidveis conforme o local e vegetacdo tipica de
banhados marginais

Rio Camario e rio Tramandai.




TABELA 2 - Matriz de avalia¢io da situacdo de conservacdo dos habitats do sistema lagunar-estuarino Tramandai-Armazém.
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Céd. | Tipo de habitat | Nam. Compartimentos Distincao ecoldgica Situacado de conservacdo
DI [ D2 | D3 | D4 | DS [Tot.| S1 | S2 | S3 | S4 | Tot.
I |Praias lodosas/ 1 [Margem sudoeste da laguna Armazém 2 1 2 1 1 7 3 4 1 1 9
marismas 2 |Saco do Ratdo 3 3 3 2 3| 14 2 1 3 1 7
3 |Margem sudeste da laguna do Armazém 3 2 1 1 1 8 1 1 1 1 4
4 |Margem leste da laguna Tramandai 3 2 3 1 2l 11 2 3 3 3] 11
5 |Margem norte do delta do rio Tramandai 3 2 2 2 21 11 3 4 4 3] 14
II (Praias arenosas 6 |Margem sudoeste da laguna Tramandai 2 1 1 2 1 7 3 3 3 4 13
finas 7 |Embocadura do canal da barra 2 1 2 1 1 7 1 1 2 2 6
III |Praias arenosas 8 |Margens do canal da barra. 1 1 3 2 1 8 1 1 1 1 4
grosseiras

IV |Pradarias 9 |Fundos do sudoeste da laguna do Armazém. 3 2 3 2 3 13 4 4 3 4 15
submersas 10 |Fundos do noroeste da laguna do Armazém. 3 2 3 2 3l 13 3 4 1 2l 10
11 |Fundos do noroeste da laguna Tramandai. 3 2 3 1 2| 11 3 4 1 1 9
V  |Fundos lagunares | 12 |Laguna do Armazém 2 1 1 2 2 8 3 2 3 2l 10
ndo vegetados 13 |Laguna Tramandai 2 2 1 3 20 10 4 3 4 4 15
VI |Banhados 14 |Margem noroeste da laguna Armazém 2 2 2 1 3 10 4 4 3 4 15
marginais 15 |Margens norte-nordeste da lag. do Armazém 2 2 1 1 2 8 2 4 3 3] 12
16 |Margem norte da laguna Tramandai 2 2 1 1 2 8 2 4 3 4 13
VII |Complexos 17 |Delta do rio Tramandai 3 3 2 3 2| 13 3 4 4 3] 14
deltaicos 2 |Saco do Ratéo 3 3 3 2 3| 14 2 1 3 1 7
18 |Delta do Rio Camario 2 2 2 1 3l 10 3 3 3 3] 12
VIII |Ambientes I6ticos| 19 |Rio Camardo 1 1 3 2 1 8 2 2 2 1 7
20 |Rio Tramandafi 2 3 3 3 2| 13 2 3 2 3 9
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FIGURA 2 — Distin¢do ecoldgica dos habitats do sistema lagunar Tramandai-Armazém. Os
fundos lagunares ndo vegetados ndo estdo discriminados na legenda e apresentam baixa
disting¢ao.
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FIGURA 3 - Situacdo de conservacdo dos hébitats do sistema lagunar Tramandai-
Armazém. Os fundos lagunares ndo vegetados nao estdo discriminados na legenda.

16



17

5. RECOMENDACOES

5.1 Areas prioritarias para conservacao

Considerando o exposto, recomenda-se a implementacdo de uma unidade de conservagio
de uso indireto, incluindo a area do Saco do Ratdo, a laguna do Armazém, o delta do rio
Camardo e o complexo de banhados, matas de restinga, campos arenosos e lagoas desde a laguna
do Armazém até a lagoa Emboaba. Esta unidade protegerd, assim, a maior diversidade de
ambientes costeiros continuos entre as unidades existentes no estado, incluindo as fontes de
captacdo de dgua para uso urbano, dreas chaves para a protecdo de espécies e habitats ameacados
e os estoques pesqueiros do sistema lagunar.

As marismas destacam-se como dreas prioritdrias para conservacdo por abrigarem
espécies ameacgadas de extin¢do, em especial os caranguejos Uca uruguayensis e Chasmagnatus
granulata. Destaca-se ainda pela sua alta produtividade priméria, que sustenta complexas cadeias
troficas de vital importdncia para as comunidades estuarinas (Costa 1998), entre as quais
incluem-se espécies de grande valor econdmico, como a tainha (Mugil planatus), a corvina
(Micropogonias furnieri), peixes-rei (Odonthestes spp.e Xelomeraniris sp.) e o camardo-rosa
(Farfantepeneaus paulensis).

Os rios Camardo e Tramandai (incluindo seu delta na lagoa de Tramandai), o canal de
ligacdo para o mar e a regido litoral das lagoas, completam a lista de habitats prioritarios para a
conservacgdo da ictiofauna.

A embocadura do canal para o mar e o setor de ligacdo entre as lagoas, além da sua
posicdo ecoldgica chave como ligacao entre os diferentes compartimentos, destaca-se como um
ambiente de fundo diferenciado pela maior profundidade e concentra os estoques do camardo
camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis (Almada 1998) e as fémeas do siri-azul Callinectes
sapidus (Tavares 1987).

O canal de ligacdo entre o estudrio de Tramandai e o oceano Atlantico tem papel
importante para o transito de espécies que se utilizam do estudrio e ecossistemas associados
como habitats de reprodugdo e/ou crescimento e alimentagdo. A ocorréncia e os tamanhos
populacionais de algumas destas espécies dependem em parte de seu acesso aos hdbitats de
estudrio ou de baixa salinidade das lagoas costeiras. Pelo canal transitam tanto individuos adultos
como em etapas iniciais de desenvolvimento (ovos, larvas e juvenis). Exemplos de peixes cujos
individuos passam pelo canal em etapas iniciais de desenvolvimento sdo a savelha, manjuba,
corvina e tainha (ver Anexo I). Ovos, larvas e juvenis s@o particularmente sensiveis a alteragdes
da qualidade de dgua e a ac¢@o de poluentes. Efeitos de longo prazo (contaminagdo continua ou
persistente) ou de curto prazo (despejos subitos ou acidentes ambientais) especialmente quando
coincidentes com o periodo de passagem pelo canal) podem aumentar a mortalidade de
individuos nestas etapas de vida ou comprometer a performance reprodutiva de adultos, o que se
refletird no tamanho das populacdes em anos subseqiientes. Além da qualidade da 4gua, a
passagem de peixes pelo canal provavelmente depende de que sua dindmica hidroldgica e de
sedimentos sejam adequadas, entretanto pouco se sabe a este respeito.

E também pelo canal de Tramandai que ocorre a troca de organismos e nutrientes e dguas
de diferentes condi¢cdes necessarios ao funcionamento (produtividade) tanto dos ecossistemas
costeiros quanto estuarino e lagunar. Ocorrem fluxos no sentido do oceano e/ou das lagoas e
portanto a troca de organismos se dd nos dois sentidos, tendo esta dindmica fun¢@o importante
mesmo para diversas espécies de peixe cujos ciclos de vida ndo envolvem necessariamente um
periodo no estudrio (ou no oceano). E importante notar, que tal dinimica de fluxos também
inclui poluentes, de modo que o ecossistema estuarino pode ser prejudicado por eventos de
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contaminagdo acontecidos na regido costeira adjacente, assim como esta pode ser afetada por
contaminagfo originada no estudrio, canal de ligacdo e adjacéncias.

Os fluxos que ocorrem através do canal envolvem também estimulos ambientais
relacionados ao ciclo de vida das espécies. Por exemplo, para a tainha a penetracdo da cunha
salina no estudrio (além da queda de temperatura e ventos) funciona como gatilho para a
migracdo reprodutiva em direcdo ao mar (Vazzoler et al., 1999). Logo, alteragdes ambientais no
canal que afetem suas caracteristicas estruturais e funcionais podem ter reflexos importantes
sobre o ciclo de vida das espécies de peixe (e outros organismos) que utilizam o estudrio. Estes
reflexos se ddo ndo sé sobre o funcionamento do canal como via de fluxo de individuos, mas
também como via de transmissdo de estimulos ambientais que influenciam os ciclos de vida das
espécies. Quaisquer atividades realizadas no canal, principalmente as que afetem sua
configuragdo fisica devem levar em conta estes fatores (papel como via de fluxo de individuos
estuario-mar-estudrio e de estimulos ambientais).

Os rios Tramandai (ligacdo entre a lagoa de Tramandai e a lagoa das Malvas) e o rio
Camario (ligagdo entre a lagoa do Armazém e a lagoa das Custddias) apresentam papel analogo
ao canal de ligacdo com o mar, mas envolvendo espécies de dgua-doce com variados graus de
tolerancia a salinidade além de espécies marinho-estuarinas que penetram em 4guas doces, como
certas tainhas (Mugil spp), bagres (N. barba) e mesmo a corvina (M. furnieri).

As espécies de peixe apresentam tolerancias diferenciadas em relagdo ao nivel de
salinidade e a suas variagdes, sendo que diferentes etapas do ciclo de vida podem ter diferentes
tolerancias (ou exigéncias). Além disso, a desova e/ou crescimento e alimentacdo podem
depender do acesso a determinados habitats especificos, disponiveis apenas em certos setores das
lagoas ou do gradiente de habitats estudrio-dgua-doce. Nesse sentido, os rios Tramandai e
Camardo representam, vias de acesso a hdbitats especificos exigidos para o cumprimento do
ciclo de vida das espécies, vias de escape para espécies intolerantes a determinados niveis ou
variagdes de salinidade (tanto para as de dgua-doce como para as estuarinas ou marinho-
estuarinas). Representam também a possibilidade de expansdo da distribui¢do das populagdes
conforme as condigdes se apresentem mais favordveis. Sdo portanto importantes elementos de
ligacdo entre hdbitats, permitindo em udltima instancia que as populacdes de peixe se desloquem
de e para locais de reproducio, crescimento e alimentacdo conforme a situacdo seja mais ou
menos favordvel, com reflexos nos tamanhos populacionais e anos subseqiientes.

Apesar de existirem poucas informacgdes cientificas a respeito do uso de diferentes
habitats e de sua importancia relativa para as diferentes espécies, considera-se que a estratégia de
conservacdo de hdabitats deve levar em conta a preservacdo de diversos tipos de habitat do
estudrio, uma vez que o conjunto das espécies de peixe apresenta caracteristicas complexas. Mais
que isso, muitas vezes a mesma espécie utiliza diferentes hédbitats conforme a etapa do ciclo de
vida em que se encontra, sendo que diversas espécies sdo visitantes sazonais que penetram no
estudrio e lagoas adjacentes apenas para a desova (bagres), ou apenas quando jovens, para
crescimento e alimentacdo (tainhas, corvina). Certas espécies sdo mais caracteristicas de praias
arenosas com pouco vegetacdo e enquanto outras ocorrem principalmente nas margens vegetadas
por macrdfitas aqudticas. Resultados de Garcia & Vieira (1997) para a Lagoa dos Patos
evidenciam claramente este fato, mostrando que as pradarias de Ruppia maritima sio
importantes para jovens Mugil planatus (tainha) e Sygnatus folletti, enquanto que as areas fora da
pradaria foram importantes para L grossidens (manjuba) e Netuma barba (bagre). As areas
vegetadas apresentaram também maior diversidade devido a sua utilizagcdo por espécies de dgua-
doce tolerantes a variacdes da salinidade. A corvina M. furnieri e o peixe-rei A. brasiliensis
utilizam ambas as dreas. Regides de juncais sdo importantes para desova de peixes-rei de dgua-
doce do género Odontesthes (Kleerekoper, 1945; obs. pessoal) e potencialmente podem ser
importantes para a espécie estuarina O. argentinensis.

As desembocaduras de rios sdo tidas como habitats importantes para reprodugdo e
alimentacdo de peixes. Nas lagoas de Tramandai e Armazém, estas areas sdo as desembocaduras
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do rio Tramandai e do rio Camardes. Estes locais sdo importantes ndo s6 como habitats em si,
mas também devido ao papel que tém em relagdo aos deslocamentos de certas espécies (tainhas,
bagres, corvina) entre o estudrio e as lagoas de dgua-doce, como ja mencionado em item anterior.

5.2 Subsidios para as politicas de conservacao da biodiversidade

E importante manter a interligacio das lagoas como corredores de fauna, ou seja, as
faixas marginais aos canais, mesmo que tratem-se de canais ja bastante alterados.

E possivel o uso recreativo das lagoas e suas margens, desde que estas atividades sejam
restritas a pequenas dreas e onde o impacto seja menor. Devem ser exigidos Estudos de Impacto
Ambiental prévios a qualquer empreendimento deste tipo e cada atividade s6 deve ser liberada
na medida em que houver um incremento proporcional na prote¢do das espécies através da
implantacdo de novas reservas de uso indireto, recuperagdo de areas degradadas ou outros
instrumentos compensatorios.

Controlar a pesca nos estudrios € importante para recrutar adultos nos estoques marinhos.
Fausto (1999) recomenda implementar o art.6' da Portaria 171/98 do Ibama que proibe rede de
saco e aviadzinho com malha inferior a 24mm, medidas tomadas entre dngulos opostos, com
malha esticada. A experiéncia de gestdo da pesca adotada na Lagoa Mirim, no Rio Grande do
Sul, de restringir a pesca comercial as colonias de pescadores locais, associando
regulamentacdes especificas quanto aos equipamentos e repovoamento dos estoques poderia ser
aplicada a esta regido. A pesca amadora deve ser proibida nos periodos de migragéo de peixes.

Os banhados oferecem intimeras oportunidades de aproveitamento sustentado da fauna e
flora. Espécies como a corticeira (Anona glabra) e a taboa (Tipha domingensis), entre outras,
eram utilizadas pelas populacdes das regides costeiras (Reitz 1963) e estdo hoje em desuso.
Experimentos de uso multiplo dos banhados devem ser incentivados, incluindo exploragdo da
fauna de aves, mamiferos e répteis e flora de juncos e outras macroéfitas aquaticas, entre outras
possibilidades.

O controle da contaminacio € fundamental, em particular na laguna do Armazém, onde
existem mais evidéncias de contaminacdo em dreas de grande importancia ecolégica. Os pontos
de langamento de efluentes devem ser interrompidos. As marinas e atividades portudrias devem
preparar planos de controle da contaminacdo e de acdo em caso de emergéncias.

A protecdo das margens € fundamental para preservar a capacidade do sistema de
conservar os estoques de peixes de valor comercial e as populacdes de espécies raras, migratorias
e ameacadas de extin¢do. As construcdes devem ser sempre afastadas das margens, com
proibicdo da constru¢do de aterros, muros e rampas. Os acessos para barcos devem
preferencialmente se localizar junto a marinas e clubes com infra-estrutura para controle da
contaminacdo, ou através de trapiches.

A circulacdo de embarcagdes interfere na dindmica do sedimento e dos organismos
bentonicos, uma vez que ambas lagunas e o trecho final do canal para o mar sdo extremamente
rasos. Recomenda-se a delimitacio de uma rota unica e obrigatéria para o transito de
embarca¢des a motor na laguna do Armazém, mais rasa e com mais ambientes de fundo de
interesse para a conservagdo. Esta laguna deve ter proibido o trinsito de jet-skis, dado seu alto
impacto. O transito também deve ser proibido no leito original do rio Tramandai, restringindo a
navegacdo de lazer ao canal retificado apenas no por¢do a jusante do rio. O trafego de jet-skis
deve ser zoneado, preferencialmente nas dreas de maior profundidade e afastado das areas de
maior interesse para a conservacao.

O rio Camario e a lagoa das Custddias, embora ndo objeto central deste estudo, sdo parte
integrante do sistema lagunar-estuarino. O fluxo pelo rio Camardo requer também cuidados
especiais, dado que o fluxo de dgua neste rio € menor que no rio Tramandai e a ocupagédo das
margens ja € intensa. Do mesmo modo, a lagoa das Custddias, pela sua proximidade com a area
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urbana, estd sob risco de ocupacdo e degradacdo. Recomenda-se recuperar as margens do rio
Camardo em todos os trechos onde ainda houver viabilidade técnica, proibir novos aterros,
muros e rampas e impedir o parcelamento do solo e a construcdo nas margens da lagoa do
Gentil.

Dado ser a aquacultura esta uma alternativa sempre aventada, antecipar estudo sobre
impacto potencial (poluigc@o, destruicdo de hébitats, introdugcdo de patégenos) e capacidade de
suporte para aquacultura. Isto deve ser feito ndo isoladamente, mas no contexto de possiveis
conflitos de uso do sistema lagunar-estuarino.

A criacdo e cultivo de espécies exéticas deve ser expressamente proibida e coibida no
entorno das lagunas e considerada acdo prioritdria das atividades de fiscalizagao.

5.3. Prioridades de pesquisa e monitoramento

O manejo adequado do sistema implica no monitoramento dos principais processos
ecoldgicos, das espécies prioritarias para a conservacdo e do éxito das acdes que venham a ser
implementadas. Também ¢ importante dar continuidade aos estudos basicos, de forma a
preencher lacunas importantes no conhecimento da biodiversidade local.

Entre as prioridades de monitoramento, destacamos as seguintes:

a) Sedimentacdo, em especial no Saco do Ratdo, canal para o mar e depocentro da laguna
Tramandat;

b) producdo pesqueira comercial e artesanal e estoques das espécies de crusticeos e peixes de
maior valor comercial (ver Anexo I), enfocado no acompanhamento dos efeitos da
implementacgdo de diretrizes sobre a pesca nas lagunas;

c) riqueza e abundancia do macrobentos, com enfoque na ocorréncia e abundéancia de espécies
indicadoras da qualidade da dgua (ver item 3.2), enfocado no acompanhamento dos efeitos da
implementacgdo das diretrizes para a navegacio nas lagunas;

d) migragdo de peixes através dos rios Camardo e Tramandai e canal para o mar e estoque e
permanéncia de larvas de crustdceos e peixes no sistema estuarino e fluxos através do canal
para o mar, enfocado no acompanhamento das diretrizes sobre a navegacdo, pesca e
ocupagdo do entorno das lagunas, rios e lagoas;

e) distribui¢do e ocupagdo dos caranguejais e abundancia populacional de Uca uruguayensis e
Chasmagnatus granulata;

f) parametros quimicos da qualidade da dgua, incluindo DQO e formas quimicas de Nitrogénio,
em especial no Saco do Ratdo, rios Tramandai e Camarao e canal para o mar;

g) quantidade e localizacdo de embarcacdes e trapiches para fins comerciais e de lazer.

Entre as prioridades para pesquisa, destacamos as seguintes:

a) Inventdrio da herpetofauna, avifauna e mastofauna do entorno, caracterizando os padrdes de
distribuicdo espacial e habitats preferenciais;

b) avaliacdo da presenga e distribui¢do de Cavia magna

c) continuidade do inventdrio ictiofaunistico do estudrio, incluindo atualizacdo da identidade
taxondmica das espécies, caracterizacdo variacdes sazonais da abundéncia e ocorréncia das
espécies, padrdes espaciais de distribuicdo em relacdo aos diferentes habitats e determinagdo
das etapas do ciclo de vida em que as espécies utilizam o estudrio;

d) estudos populacionais de longo prazo das espécies de interesse comercial, monitorando
tamanhos populacionais e relagdes com fatores abidticos e dinamica de funcionamento do
estudrio e qualidade de dgua e de habitats (incluindo avaliacido de sedimentos);

e) identificac@o de rotas de deslocamento dos peixes no canal e no estudrio (e lagoas de dgua-
doce, quando for o caso);
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determinagdo das relacdes tréficas no estudrio e potenciais conseqii€ncias geradas pelo
manejo sobre uma ou poucas espécies;

identificacdo do tipo, origem e importancia relativa dos principais contaminantes da regido;
andlise de possiveis impactos da altera¢do do canal de ligagdo com o mar sobre os recursos
pesqueiros, dindmica hidrolégica e qualidade de dgua;

diagndstico da contaminacdo de camardes e peixes por poluentes quimicos associados as
atividades da Petrobras e outras fontes potenciais;

realizacdo de diagndstico sécio-econdmico da pesca no estudrio.
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Anexo I — Espécies de interesse especial para a conservacdo no sistema lagunar-estuarino
Tramandai-Armaém, 2002.

Grupo

taxonomico

Espécie

Nome comum

Importancia

Faner6gamas Ruppia maritima,

macrofita aqudtica

produtividade priméria e
hébitat raro

Algas Enteromorpha spp. macroalga produtividade priméria e
habitat raro
Crusticeos  Farfantepenaeus paulensis camarao-rosa comercial
Chasmagnatus granulata catachdo ameacado de extin¢ao
Uca uruguaiensis caranguejo-chama-maré ameacado de extin¢do
Peixes Atherinella brasiliensis peixe-rei comercial
Brevoortia pectinata savelha comercial
Caranx hippos xaréu comercial
Centropomus sp. robalo comercial
Cyphocharax voga biru comercial
Elops saurus ubarana comercial
Genidens genidens bagre comercial
Lycengraulis grossidens manjuba comercial
Micropogonias furnieri corvina comercial
Mugil curema tainha comercial
Mugil gaimardianus tainha comercial
Mugil platanus tainha comercial
Netuma barba bagre comercial
Odontesthes argentinensis peixe-rei comercial
Odontesthes spp. peixe-rei comercial, endémicos
Paralichthys sp. linguado comercial
Pogonias cromis miraguaia, burriquete comercial
Pomatomus saltator anchova comercial
Urophycis brasiiensis abrétea comercial
Cynoscion sp. comercial
Répteis Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo localmente raro
Aves Charadrius collaris batuira-de-coleira migratéria
Charadrius modestus batuira-de-peito- migratéria
avermelhado
Tringa melanoleuca magarico-grande-de-perna- migratdria
amarela
Tringa flavipes magarico-de-perna- migratéria
amarela
Mamiferos  Cavia magna pred endémico, raro




Anexo II — Principais pontos de langamento de esgotos no sistema lagunar-
estuarino Tramandai-Armazém identificados nas excursdes de campo.

Laguna Coordenadas UTM
Rio Tramandai 583570 6686027
Rio Tramandai 584227 6686960
Laguna Tramandafi 583632 6683006
Canal para o mar em Imbé 585837 6682792
Embocadura do Canal em Tramandai 583570 6682720
Laguna do Armazém 582566 6682350
Rio morto, Laguna do Armazém* 581239 6680409
Ponte do rio Camarao* 578536 6681637

*Ponto nao identificado; lancamento evidenciado pelo odor e coloracdo da dgua



