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SUGESTOES PARA GERENCIAMENTO DE ESTUARIOS

Paulo da Nobrega Coutinho!"

Os estudrios sdo locais onde se con-
centra, sbbre um espago reduzido, um
grande nimero de atividades urbanas e
industriais que provocam modificagdes
na geometria, nas margens e na quali-
dade da dgua. Geralmente, uma ativi-
dade ao se instalar num estudrio
consome matéria-prima ou espacgo, além
de alterar as aptiddes do meio para
suportar outras atividades.

Torna-se necessdrio preservar o meio
de alteragdes, 3s vezes irreversiveis, para
que a qualidade do ambiente possa
responder as aspiragbes da populacgdo.
Nesse sentido, € necessario um esforgo
de otimizagdo entre as aptiddes do meio
e a explotagdo através de uma gestdo
racional do meio natural.

Devido & implantacdo crescente de
atividades nos estudrios, torna-se cada
vez mais urgente a definicdo de uma
metodologia de gerenciamento a fim de
harmonizar as aptidfes do ambiente
natural e de sua explotagdo. A solugdo
dos problemas exige um trabalho de
equipes multidisciplinares.

Os estudos de impacto ambiental,
obrigatérios antes de qualquer projeto
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de grande porte, certamente minimiza-
rdo as incidéncias desfavoraveis sobre o
ambiente e outras atividades. Os pro-
gramas. e 0s esquemas de desenvolvi-
mento harmonioso do estudrio devem
respeitar as exigéncias proprias desse
meio.

A resposta do meio estuarinog a uma
intervengcdo humana se manifesta sob
forma de um encadeamento de reagdes
complexas, cujas malhas sdo os proces-
sos fisicos, quimicos, bioldgicos e geolé-
gicos, muitas vezes mal conhecidos. Cada
processo pode ser interpretado por um
modelo numérico ou fisico permitindo
efetuar a previsdo a partir do conheci-
mento do valor inicial e das variagGes dos

parametros envolvidos.,

O objetivo do presente trabalho é
sugerir critérios para a gestio do
ambiente estuarino, como forma de
harmanizar a explotagdo do meio natural
com a manutengao das aptiddes, assegu-
rando uma compatibilidade entre as
diversas atividades.

CARACTERISTICAS DO MEIO
ESTUARINO

Os atuais estuarios sdo feigdes geolo-
gicamente recentes, certamente com
menos de 15.000 anos.
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Figura 1 — Tipos de seqiiéncia estuarina

A elevagdo rdpida do nfvel do mar
foi o principal fator para a formagdo dos
estuarios, cuja vida depende da relacdo
entre levantamento do nivel do mar e
razdo de sedimentacdo. Nos Gltimos anos
a acdo do homem tem aumentado consi-
deravelmente a taxa de sedimentagéo.

Os estudrios jovens, particularmente
aqueles encaixados em vales de rios
afogados, apresentam linha de praia
muito irregular e dendrftica. A progres-
siva retificagdo das linhas de praia
demonstra a maturidade do estuario.

Circulacdo e sedimentagdo

A passagem de um regime fluvial
para uma zona de maré dindmica pro-
voca modificagdes importantes nas con-
dicSes hidrodindmicas. Passa-se de um
escoamento permanente a um movi-
mento alternativo com perfodos de
imobilidade.
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Devido a processos especiais de circu-
lagdo, os estudrios sdo locais privilegiados
para acumulagdo de sedimentos. A circu-
lagdo de maré é importante na formagao
dos canais, planicies e deltas de marés,
porém é a circulagdo residual que deter-
mina a razdo e modelos de sedimentagdo
de muitos estudrios.

A mistura da dgua doce, proveniente
do continente, com a agua salgada no
estudrio, produz condigdes dinamicas
que levam a descarga da dgua do rio para
0 mar.

A mistura pode ser devida a agdo do
rio, do vento ou-da maré. Os diferentes
graus de mistura das aguas doce e salgada
conduzem a uma seqiléncia de tipos de
circulagdo estuarina. A posi¢cdo ocupada
pelo estudrio nessa seqiiéncia depende
essencialmente da intensidade relativa
dos fluxos das aguas e da geometria do
estuario. Mudangas em qualguer um
desses fatores pode provocar alterages
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Figura 2 — Circulac8o residuai.

nos padrdes de circulagdo estuarina e da
sedimentacdo resultante.

Um casc extremo é o de um estudrio
bem estratificado, ou seja, sem nenhuma
mistura e por isso chamado de estudrio
em cunha salina ou tipo A. O caso
oposto é o estudrio completamente
misturado ou seccionalmente homo-
géneo — tipo D. Entre os casos extremos
tem-se os tipos parcialmente estratifi-
cado (tipo B) e o verticalmente homo-
géneo (tipo C) (figura 1). A descricdo
desses tipos pode ser encontrada em
Schubel (1971).

Os estudrios variam de um tipo. a
outro, dependendo da intensidade das
relagBes dos fluxos e da geometria do
estudrio. Geralmente a variacdo do tipo
A para o D ocorre com aumento da
intensidade do fluxo da maré em relagéo
a descarga fluvial e da largura do leito em
relagdo a profundidade.

Enquanto a parte superior de um
estudrio estd submetida a agdo da des-
carga fluvial, a parte inferior sofrerd a
influéncia das marés. Isto acarretard um
movimento alternativo da massa d’4gua
que vai crescendo de montante para
jusante e, inversamente, a velocidade
residual para jusante ird diminuindo de

montante para jusante.

A penetracdo de 4gua salgada no
estudrio provoca uma diluicdo da &gqua
fluvial que cresce de montante para
jusante, além de produzir uma circulagio
residual nos estudrios parcialmente estra-
tificados (dirigida para montante pelo
fundo e para jusante na superficie),
conforme esquema na figura 2.

A mistura das 4guas favorece a flocu-
lagdo dos sedimentos finos, tornando
os estudrios zonas importantes de sedi-
mentag¢do. Essas zonas sdo caracterizadas
por uma concentracdo de material em
suspensdo e um deficit em oxigénio
méximos, além de uma concentracdo
elevada de poluentes e bactérias, e uma
fraca producgdo primaria.

Segundo D8bereiner {1983), a zona
de turbidez méaxima (ZTM) é geralmente
a maior fonte de sedimentos finos em
estuarios, e a sua localizacdo define a
drea com maior potencial de assorea-
mento.

Geralmente nos estudrios se desen-
volve um numero reduzido de espécies
que sdo adaptadas as condicOes varidveis
do meio. Por outro lado, as zonas margi-
nais sdo caracterizadas por uma impor-
tante produgdo primaria e, a0 mesmo
tempo, podem desempenhar um papel
tampdo entre as fortes concentragdes de
poluentes e de nutrientes transitando no
estuério, além do papel de criadouro
para numerosas espécies animais de inte-
resse econdmico. '

Entre as fontes de sedimentos para
0s estudrios, os rios s30 0s mais impor-
tantes e também os mais afetados pela
acdo do homem. Entre as principais
atividades que aumentam a carga de
sedimento do rio estdo a agricultura,
minera¢do e urbanizagdo, cujos efeitos
podem ser minimizados através de cons-
trucdo de reservatbrios e outros traba-
lhos de protecdo. Outra atividade
humana que aumenta a razdo de sedi-
mentagdo nos estudrios é o lancamento
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de fosforo, nitrogénio e outros nutrien-
tes dissolvidos.

Como foi dito antes, 0 modelo de
sedimentagdo no estudrio é determinado
principalmente pelc modelo de circu-
lagdo residual da 4gua.

Uma vez atingido o estudrio, o sedi-
mento se desloca para o local onde
permanecera, mas geralmente antes de
atingir o local final de deposigdo,
ocorrem deposi¢Ges temporérias. Em-
bora se tenha uma idéia dos locais mais
favoraveis para acumulagdo, ainda ndo é
bem conhecida a tragetdria sequida pelo
material, desde a entrada no estuério. até
o local final de deposigdo. Os curtos
periodos de enchente ou tempestade sdo
os agentes mais eficientes na producdo
de sedimentos para o estudrio, enquanto
a distribuicdo pelo ambiente, até a depo-
sicdo final, ocorre por processos diarios.

O deslocamento de sedimentos scbre
o fundo estd ligado as condig¢des hidro-
l6gicas e, notadamente, & variagdo de
assimetria da onda de maré devido as
correntes residuais e a morfologia da
embocadura.

O fendmeno essencial que rege o
transporte e acumulacdo dos sedimentos
em suspensdo é a convergéncia das
correntes residuais de fundo na parte a
montante da intrusdo salina. Esse fend-
meno provoca a retengdo e a concentra-
¢io de sedimentos em suspensdc, consti-
tuindo a zona de turbidez maxima
(ZTM). Contrariamente ao que se
pensava ha algum tempo, a floculagdo
nao é o mecanismo responsdvel pela
existéncia da ZTM, porém funciona
como amplificador, devido ao aumento
da velocidade de sedimentacdo que
provoca.

ALGUNS PROBLEMAS DE
GERENCIAMENTO

O grande princfpio de gerenciamento
de estudrios foi o de facilitar a penetra-
¢do da maré o mais longe possivel para
montante, a fim de favorecer a navega-
¢ao. Na prética, a aplicagdo desse princf-
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pio é importante para navegagdo, porém
pode provocar numerosas perturba¢des
no equilfbrio estuarino com graves
consequencias para a coletividade. Essas
conseqiiéncias foram bem estudadas por
Schubel & Meade (1975), Ottmann
{1979} e Allen et a/. (1979).

De um modo geral, os estudrios mais
urbanizados e industrializados apresen-
tam problemas semelhantes, devido a
falta de visdo global das incidéncias
resultantes das alteragGes sobre o meio.
Esses problemas resultam de dois tipos
de alteracBes: (1} modificacdu da geo-
metria do estuério e {2) modificacdo da
qualidade da agua.

Modificacdo da geometria do estudrio

Dragagem. Constitui uma das mais
importantes atividades do homem nos
estusrios, afetando a circulagdo das
4guas e, conseglientemente, o modelo
de deposigdo dos sedimentos. Em muitos
estuarios as dragagens rompem o equill-
brio natural entre a descarga do rio, as
trocas de marés, o fornecimento de
sedimento e a morfologia de fundo.

O aprofundamento dos canais facilita
a penetracdo das marés no estudrio,
deslocando o ponto nodal para mon-
tante, Esse ponto nodal representa o
local de sedimentagdo mais rdpida e
permanece como tal, até que o canal seja
preenchido com sedimento. Quando essa
parte do canal for preenchida e a agua
salgada ndo puder mais subir estudrio
acima, o ponto nodal serd progressiva-
mente deslocado para jusante e outra
parte do canal serd preenchida. O
aumento da profundidade é acompa-
nhado pela subida da frente de salini-
dade, especialmente no verdo e por
ocasido das marés de sizigia. Esse
fendbmeno tem vérias conseqiéncias
negativas, entre as quais r.ode-se citar o
deslocamento para montante da zcna de
turbidez maxima (ZTM), impossibilidade
de captacdo de dgua doce em perfodos
de estiagem e preamar, penetra¢do de
4dgua salgada em sistemas de irrigagdo.
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agricola e modificagdes na flora e fauna
(Ottmann, 1979). Esse processo conti-
nua até o completo assoreamento do
canal de navegacdo, para cuja manuten-
¢do serdo necessdrias novas dragagens.

O maior problema nessa futa é onde
colocar o material dragado. Em muitos
casos ele é langado em locais onde mate-
rial com aquela textura ndo se acumula-
ria naturalmente ou, no minimo, nio
tdo rapidamente. Qutras vezes é jogado
no préprio canal do estuirio onde
poderd permanecer, especialmente se for
langado ao abrigo de fortes correntes.
Muitas vezes o material podera retornar
ao canal. Em muitos estudrios o rejeito
¢ lancado em faixas paralelas as margens,
em &reas previamente preparadas com
diques para impedir a volta ao estuério.
Nesse caso, o inconveniente é que geral-
mente as margens sdo colonizadas por
manguezais que sdo de grande importan-
cia na protecdo e produgdo da vida
aquatica dos estudrios.

A eliminacdo das trocas laterais entre
o estudrio e as zonas Umidas é, sequndo
Ottmann (1979), a degradacdc mais
profunda que sofre o meio aquético,
porém a menos considerada pelos geren-
ciadores. ’

A dragagem tanto poderd alterar o
modelo de circulagdo estuarina da sedi-
mentagdo, como a concentracdo de
material em suspensdo. O aumento na
concentragdo de suspensdides, acima de
um certo limite, poderd ter efeitos
importantes sobre a estética, qualidade
da agua e a biota. Os efeitos do material
em suspensdo sobre muitos organismos
estuarinos ocorrem somente a partir de
concentragdes superiores a 500 mg/I.
Tais concentragGes sdo raras em estua-
rios, mesmo durante a dragagem, exceto
proximo & draga. Contudo, concentra-
¢Ges superiores a 100 mg/l sdo, geral-
mente, locais, restritas a dreas a poucas
centenas de metros do local da atividade
e qualquer efeito estético ou biologico,
devido a esse aumento da turbidez, ndo é
persistente.

O rejeito do material dragado geral-

mente provoca a destruicdo do bentos
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por soterramento. Tem sido observado
em varios estudrios, que 0 novo substrato
podera ser colonizado em tempo relati-
vamente curto, desde que a textura do
material langado ndo seja muito dife-
rente da textura do sedimento original.

Uma vez que a concentracio de
material em suspensdo afeta a transpa-
réncia da dgua, o aumento de suspen-
soides diminui a profundidade da zona
eufotica e a produ¢do de oxigénio pelo
fitoplancton,

As particulas finas podem fixar
nutrientes, poluentes e outros consti-
tuintes. O aumento do material em
suspensdo terd consequéncias negativas
do ponto de vista estético, especialmente
sobre o tazer. Contudo, esse nivel é
funcdo ndo s6 da concentracio, mas
também do tamanho e da composicdo
do material. Por exemplo, uma concen-
tragdo de 100 mg/l de silte quartzoso
terda efeitos diferentes de uma mesma
concentracdo de material organico, rico
em argila. '

Retificacdo das margens. Essas obras
podem favorecer a existéncia de um
canal principal (canal de navegacdo), que
desloca a ZTM para jusante com graves
conseqiéncias sobre a qualidade das
aguas e dos fendmenos de sedimentacdo
na desembocadura. A construgdo de
diques nas margens suprime toda possi-
bilidade de troca entre a 4gua e o meio
terrestre e conduz ao desaparecimento
da vegetacdo, que representa a zona mais
rica do estudrio,

A supressdo das zonas Umidas tem
papel nefasto sobre a pesca efetuada no
litoral adjacente. Por outro lado, essas
zonas sdo areas de retencdo para certos
poluentes transitando no estuario, como
metais pesados e pesticidas. Elas podem
também assimilar uma boa parte dos
nutrientes trazidos pelos rios, ensejando
a oxigenagdo do estudrio.

Aterros. Durante o processo de
desenvolvimento industrial e urbano,
numerosos estudrios passam de um
estado natural a um estado mais ou
menos artificial, devido a construgdo de
diques e aterros das zonas Umidas
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Figura 3 — Sensibilidade das diferentes zonas de um estusrio (segundo Allen et a/., 1979).

adjacentes, Essas obras interessam as
indlstrias, que estdo sempre a reclamar
aprofundamento do canal de acesso e
novos terrenos necessarios 8 implantagdo
de novas indUstrias. Para rentabilizar
esses aterros é necessario vender terreno
para nova industrializagdo. A industria-
lizacdo das margens de um estudrio &,
portanto, um cfrculo vicioso.

ModificacBes na qualidade da dgua
A urbanizagdo, a industrializa¢do e a

artificializacdo das margens do estuario
aumentam os riscos de poluicdo e dimi-

nuem o poder autodepurador do
estudrio.
Geralmente, os rejeitos urbanos,

quando langados no estudrio, se caracte-

rizam por uma forte demanda de oxigé-
nio e por uma importante contaminagdo
bacteriana.

" Normalmente, os estudrios sdo zonas
pobres em oxigénio, devido as fortes
concentragcdes de material em suspensdo,

_as_reduzidas velocidades residuais e 2
presenca de Tejeitos -urbanos que vern
agravar esse deficit. No verdo, quando as
condicdes de autodepuragdo das &guas
sdo precdrias, poderdo ocorrer situagOes
desagraddveis, como por exemplo, a
mortandade de peixes.

Por outro lado, os rejeitos urbanos
langados no estudrio' contribuem para
enriquecer 0 meio em hactérias. Existe
uma estreita relagdo entre a ZTM e a
concentragdo bacteriara, conforme foi
demonstrado por Frenal (1978).
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Os rejeitos industriais sdo ricos em
micropoluentes metélicos e organicos
que se concentram na matéria organica
em suspensdo no estudrio. O comporta-
mento hidrosedimentar do meio serd, em
grande parte, responsavei pela reparticdo
desses poluentes no estudrio {Martin
et al., 1976). :

Eles estdo associados 3 ZTM e vio se
acumular nas zonas de deposi¢do desse
material. Portanto, a ZTM é o agente,
por exceléncia, de fixa¢do e distribuicdo
dos poluentes no estudrio. Quando esse
sedimento se deposita e passa a fazer
parte dos depésitos sedimentares das
margens (mangues), ocorre uma nitida
depuragdo. A eliminacdo dos mangues,
impedindo a fixagdo e acumulacdo dos
sedimentos, aumentard a poluicdo das
dreas a jusante, como por exemplo, as
praias.

ZONAGAO DOS FENOMENOS
ESTUARINOS

O estudo do meio natural mostrou
que o estudrio ndo é um conjunto homo-
géneo e que as caracter(sticas fisicas,
quimicas, geolbgicas e biol6gicas sdo
varidveis e devem ser levadas em conta
para o estabelecimento dos principios de
ordenamento (Schubel, 1971). Esse
estudo permite, também, distinguir
zonas que apresentam sensibilidade dife-
rente aos diversos usos do estudrio.
Contudo, sua utilizagdo exige um per-
feito conhecimento do meio natural e do
comportamento dos rejeitos no ambiente
(figura 3).

A andlise dos diversos fendbmenos
estuarinos: pde em evidéncia: (1) uma
zona fluvial a montante; {2) uma zona
central. no limite da intrusdo salina; (3)
uma zona a jusante submetida a influén-
cia da dgua salgada; (4) zonas marginais.

Zona fluvial. A medida que se sobe
no estudrio observa-se uma atenuacio da
corrente da maré enchente {fluxo), em
relacdo & corrente de vazante {refluxo)},
para se chegar a um ponto onde hd
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apenas a corrente fluvial dirigida para
jusante. Uma particula langada a
montante do estudrio vai ter, inicial-
mente, um movimento dirigido para
jusante até encontrar um movimento
alternativo cada vez mais importante,
devido as correntes de marés. O nimero
de passagens de uma particula diante de
um ponto determinado aumenta de
montante para jusante, enquanto que a
componente residual da velocidade diri-
gida para jusante diminui, apesar da
violéncia das correntes (Salomon,
1976).

Esses dados devem ser levados em
conta, quando da escolha da localizagdo
de um emissario. Assim, uma substancia
lancada no infcio da vazante saird mais
répido do estudrio do que se tivesse sido
langada no inicio do fluxo {enchente).

Esta zona a montante se caracteriza
por uma ativa oxigenacdo de certos
rejeitos, sendo necessdrio dimensionar
o lancamento desses rejeitos em fungio
da disponibilidade de oxigénio do meio.

Zona central. Situada no limite da
intrusdo salina, onde as concentragfes
de material em suspensdo e de poluentes
sdo méaximas. O conhecimento da
extensdo dessa zona e de sua dindmica é
importante para a escolha da localizagdo
de certas obras no estuario. A instala¢do
de bacias portudrias nessa zona acarreta
assoreamentos importantes, o que leva a
dragagens constantes.

Os langamentos de rejeitos nessa
parte do estudric devem ser evitados,
especialmente no verdo, quando o deficit
em oxigénio é maximo, agravando ainda
mais as condigdes. Segundo Martin et al..
(1976), a toxidez do zinco, por-
exemplo, aumenta de 50%, quando o
teor em oxigénio passa de 6 — 7 mg/l a
2 mg/I.

A parte central do estudrio é um
focal de acumulagdo de poluentes além
de ser a zona mais sensivel a modifica-
¢Oes fisicas e quimicas do meio.

Zona a jusante. A penetra¢do da 4gua
salgada provoca uma circulacdo residual
para jusante na superficie e, para mon-
tante, pelo fundo. Isto implica que os
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Figura 4 — Dispersdo de poluentes em um estuario do tipo estratificado.

rejeitos langcados préximo ao fundo
terdo um deslocamento resultante para
montante, enquanto 0s rejeitos na super-
ficie serdo transportados para jusante
(figura 4).

As misturas verticais que se super-
pdem a esses dois esquemas fazem com
que, ao fim de certo tempo, os teores em
poluentes sejam maximos proximos ao
fundo, a montante do ponto de langa-
mento do rejeito, como também, em
superficie, a jusante do referido ponto
(Martin et al., 1976).

No caso de estudrio bem misturado
verticalmente, a circulagdo residual serd
dirigida para jusante pela margem
esquerda e para montante pela margem
direita (hemisfério sul). Nesse caso, o
lancamento de rejeitos deve ser feito de
maneira diferente sobre as duas margens
do estudrio. Entretanto, ndo se deve
esquecer que o modelo de circulagdo.

estuarina pode variar em fungdo das
condi¢des de descarga (inverno-verdo), e
das marés (maré de sizigia e de 4guas
mortas), Essas condigdes devem ser
levadas em conta por ocasido do lanca-
mento de rejeitos nos estuarios. Da
mesma maneira, as obras efetuadas nos
canais podem mudar o tipo de circulagdo
das 4guas e, portanto, modificar o
padrdo de dispersdo dos rejeitos.

Allen et al. (1979} sugerem que
sejam determinados, previamente, os
locais mais adequados para langamento
dos rejeitos no-meio estuarino: (1) a
montante da intrusdo salina; (2) na
massa d’'dgua salgada com circulagdo
residual para montante; (3) na massa
d’dgua mais doce com circulagdo residual
para jusante,

Zonas marginais. Essas zonas devem
ser preservadas de qualquer programa

.de gerenciamento importante, para que
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se possam conservar suas caracterfsticas
fisicas e a manutengdo das trocas de
agua.

A fim de preservar essas zonas,
Ottmann (1979) sugere o principio da
compensacdo, que consiste na existén-
cia de zonas industriais ou alteradas

intercaladas com zonas naturais nas
margens do estudrio. Ou ainda, conser-

var uma margem natural em oposicdo a -

outra margem atterada. Esse principio
visa a substituir cada superficie alterada
por outra equivalente dotada da mesma
funcgdo biotogica. '

Estudos mais detalhados nessas zonas
poderdo levar a identificagdo de unidades
ambientais, conforme definido por Clark
{1976}, levando-se em conta a morfolo-
gia, as caracteristicas fisicas e quimicas
das dguas e a biota associada.

CONSIDERAGOES FINALS

O conhecimento das caracter(sticas e
da hidrodindmica do meio estuarino é
de fundamental importincia para a
definicdo de uma gestdo zonal do espago
estuarino, conduzindo a uma melhor
reparticdo geografica das atividades e a
elaboragcdo de normas de rejeito, varia-
veis em funcdo das caracter(sticas -de
cada zona.

Os gerenciadores deveriam levar em
consideragdo os ‘“‘dez mandamentos’’
definidos por Ottmann (1979), para os
estudos do ambiente estuarino, trans-
critos a seguir:

1. A/terndncia. Como cada zona do
estudrio tem uma fun¢do no equilf-
brio ‘ecolégico, é preciso evitar o
enrocamento total de ambas as
margens, deixando uma natural e
outra artificial.

2. Favorecer ao mdximo. as comunica-
¢oes entre o estudrio e as zonas
umidas. Deve-se conservar os canais
e gamboas com suas margens natu-
rais e, sobretudo, as zonas Uumidas
adjacentes.
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3. Compensagdo. E necessario compen-
sar cada superficie aterrada pela
criagdo de uma outra superficie
equivalente com a mesma fungéo
biologica.

4. Enrocamento das margens. Limitar a
50% ou atenuar seus inconvenientes
por outras medidas, como por
exemplo, utilizar diques naturais de
declive suave e com vegetacdo.

b. Zonas para deposicdo de rejeito de
dragagem. A escolha ndo deve levar
em conta apenas O interesse econd-
mico, mas também a produtividade
primadria.

6. Cuidados com aterros e drenagem.
Em torno das zonas de aterros ou
rejeito de dragagem, devem existir
valas naturais para facilitar a drena-
gem e evitar as inundagdes.

7. Equilibrio fragil. O estudrio ndo deve
ser considerado apenas como uma via
navegavel, mas também como um
meio vivo em equilibrio fragil, que
deverd ser conservado.

8. Preservar ao méximo de qualquer
poluicdo. A zona de turbidez é um
local para acumulagdo de bactérias e
poluentes. Se o estuario ndo é
somente uma via navegavel, ndo
deverd se tornar um esgoto.

9. Levar em conta as aspiracbes das
populagdes ribeirinhas. Manter zonas
agricolas ou dreas verdes de lazer
entre as zonas industrializadas, como
também o livre acesso ds margens.

10. Coeréncia e divulgagdo dos reais
custos dos investimentos. E preciso
incluir em cada projeto, o custo real
das consequéncias.

SUMMARY

English title: Suggestions for coastal
management of estuaries.

Estuaries are ephemeral features on a
geological time. Due to their characte-

_ristic circulation processes they are the
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major sites for the accumulation of
sediment along the coastline, Human
activities have greatly accelerated the
rates of filling of many estuaries. The
sources most affected by the hand of
man are the rivers that carry sediment
from upland areas which are increased
by such activities as farming, mining
and urbanization, and which are
decreased by reservoirs and other
protective works.

The tidal circulation is important in
the formation of channels, tidal flats,
and tidal deltas, but it is the net
non-tida! circulation that is-of primary
importance in determining the rates and
patterns of filling of most estuaries.

The great value of the estuarine zone
is in the multiplicity of its uses but
herein also lies its vulnerability. Estuaries
can support certain levels of uses and
still  remain  aesthetically  pleasing
environments for man’s recreation.

The ability of an estuary to tolerate
environmental aggression before suffe-
ring significant ecological or aesthetic
damage not only varies from estuary
to estuary but varies in different parts of
a given estuary as well,

The establishment and enforcement
of an estuarine zoning system would
require more than simple policing. It
would require careful and intelligent
planning and management. Certain
activites should be restricted more seve-
rely in some areas than in others and
also during those periods when orga-
nisms are most vulnerable.
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