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RESUMO

As marismas no estuario da Lagoa dos Patos vem sendo suprimidas desde o século XIX pela expansdo urbana, portuéria e
industrial, entretanto, nos Ultimos 53 anos perdas de area foram causadas principalmente por processo natural (erosao). As
atividades antrépicas no entorno das marismas vem causando modificagbes na cobertura vegetal, afetando processos
bioldgicos e ecoldgicos. Este estudo visou identificar e quantificar os efeitos adversos das perturbagdes de origem antrépica
(pastejo, fogo, corte da vegetacao, lixo, construgcdo de aterros e canais de drenagem) e de origem natural (erosédo) sobre as
marismas. As perturbagdes antrépicas e erosdo foram quantificadas em intensidade e extensdo, avaliadas através de
transegOes aleatdrias. As marismas no estuario da Lagoa dos Patos apresentam algum tipo de perturbagdo que afetam a
vegetagdo com baixa intensidade e moderada extensdo (10-50 m). Das 23 unidades de marismas avaliadas foi possivel
detectar 4 grupos de unidades sob dominancia de perturbagdes causadas pela agropecuaria (11 unidades-pastejo), atividade
urbana (5 unidades-lixo), fogo (4 unidades) e erosao (3 unidades). As marismas demonstram uma boa taxa de recuperagao da
cobertura vegetal (3 anos) apés as perturbagdes, fazendo com que este ecossistema seja resiliente frente aos impactos
ambientais avaliados (pastejo, fogo, lixo e corte da vegetagao).
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ABSTRACT
Environmental Assessment of saltmarshes at Patos Lagoon Estuary - RS
Saltmarshes in Patos Lagoon Estuary have been converted since XIX century due to urban, port and industrial expansion,
however in the last 53 years losses of saltmarshes were caused mainly by natural process (erosion). Biological and ecological
processes in saltmarshes have been modified by anthropogenic activities, so this study aimed to identify and quantify the
anthropogenic (grazing, fire, harvesting, litter, embankments, and man-made channels) and natural disturbances (erosion) on
saltmarshes. Anthropogenic disturbances and erosion were quantified in intensity and spatial extension, evaluated through
random transects. Saltmarshes showed some types of disturbance (anthropogenic and/or erosion) with low intensity and
moderate extension (10-50 m). There are 23 saltmarsh units at Patos Lagoon Estuary, and it was possible to detect 4 main
groups of units under different disturbances, caused by farming and ranching (11 unit-grazing), urban activities (5 unit-litter), fire
(4 units), and erosion (3 units). Saltmarsh plants have showed good resilience by fast recovering (3 years) after anthropogenic

disturbances (grazing, fire, litter and harvesting).

KEY-WORDS: Saltmarshes, environmental assessment, anthropogenic activities, erosion

INTRODUCAO

As marismas ocupam 70km® de 4reas
entremarés nas margens e ilhas no estuario da Lagoa
dos Patos (RS) (Costa & Davy 1992, Costa et al.
1997, Nogueira & Costa 2003, Marangoni 2008). Este
ecossistema oferece abrigo e habitats para varias
espécies de animais estuarinos e costeiros, sendo
sua producao primaria um importante componente da
teia troéfica na regido estuarina (Costa et al. 1997,
Seeliger et al. 1998, Costa 1998, Bemvenuti 1998,
Seeliger 2001, Abreu et al. 2006).

Varios trabalhos vém relatando a degradacgéo
destas marismas por atividades antropicas como o
pastejo por animais domésticos, incéndios, corte da
vegetacdo, deposicdo de lixo, construcdo de aterros e
canais de drenagem (Costa 1997, Costa et al. 1997,
Seeliger & Costa 1998, Costa & Marangoni 2000,
Marangoni 2003). Estes impactos sobre a cobertura
vegetal podem afetar os processos bioldgicos e
ecolégicos nas marismas, tais como a producdo de
biomassa (Hackney & De La Cruz 1981, Bazely &
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Jefferies 1985), reprodugéo das plantas (Turner 1987,
Dormann & Bakker 2000), diversidade de espécies
(Brewer et al. 1998, Bos et al. 2002, Bakker et al. 2003,
Feldman & Lewis 2005, Madanes et al 2007),
disponibilidade de nutrientes (Bazely & Jefferies 1985),
composicao e abundancia de fauna (Isacch et al. 2004).

Costa & Marangoni (2000) definem como
impactos estruturais os efeitos adversos das
perturbacdes antropicas e natural (erosdo) que
afetam a integridade da cobertura vegetal das
marismas. Alteracdes estruturais do desenvolvimento
e composicdao da cobertura vegetal podem ser
estimadas visualmente, considerando (1) a escolha
das perturbagbes (antrépicas e natural) que podem
ser identificadas e diferenciadas das demais causas,
bem como avaliadas visualmente e (2) o
desenvolvimento de uma escala objetiva para
quantificacdo da severidade da perturbacdo. Esta
metodologia constitui uma técnica de avaliagdo de
impacto ambiental, cujos principais aspectos sdo a
facilidade e a rapidez no processo de quantificacao
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das alteragbes ambientais. Esta técnica foi
empregada pontualmente em avaliagdes de impacto
ambiental (Costa & Marangoni 2000) sobre as
marismas, entretanto, nenhum estudo englobando
todo o estuario da Lagoa dos Patos foi ainda
publicado.

Na regido estuarina da Lagoa dos Patos existem
24 areas de marisma espacialmente distintas conforme
a descontinuidade fisica ou cobertura vegetal (Costa et
al. 1997, Nogueira & Costa 2003), compreendendo os
municipios costeiros de Rio Grande e Sao José do
Norte, doravante designados, respectivamente, RG e
SJUN. Este estudo teve como objetivo identificar e
quantificar as perturbagbes antrépicas e natural
(erosdo) sobre as marismas no estuario da Lagoa dos
Patos a partir de alteragbes da cobertura vegetal das
marismas, visando subsidiar o0 processo de
gerenciamento ambiental deste ecossistema.

W 52°11"

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

As marismas se restringem a regiao inferior do
estuario da Lagoa dos Patos (Costa et al. 1997),
tendo como limite continental de distribuicdo o canal
de Sao Gongalo na margem oeste e Ponta Rasa na
margem leste (31250’ — 32°09’S; 52°00' — 52°15'W).
Este estudo foi efetuado em 23 das 24 unidades de
marismas do estuario da Lagoa dos Patos nos
municipios de RG (margem oeste) e SIN (margem
leste). A ilha do Terrapleno (unidade 10 sensu
Nogueira & Costa 2003)
desenvolvidas sobre material dragado depositado na
década de 1970 pelo Porto de Rio Grande e, suas
condicbes ambientais ndo foram avaliadas porque
serdo removidas para ampliagdo da zona de manobra
das embarcagdes (Figura 1).
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Figura 1. Estuario da Lagoa dos Patos (RS - Brasil) com a localizacdo das 24 unidades de marismas (areas
Escuras) nos municipios de Rio Grande e Sao José do Norte.
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Avaliacao Ambiental

No ano de 2005 (de janeiro a novembro)
realizou-se a estimativa visual das perturbacoes
antropicas e natural (erosdo) responsaveis por
modificacbes na cobertura vegetal (estrutural) em
cada uma das 23 unidades de marismas. A avaliacdo
visual foi efetuada nas marismas inferiores vegetadas
principalmente por Spartina alterniflora e Scirpus
olneyi (alagadas até 60% do tempo) (Costa 1998),
que ocupam aproximadamente 1 km? da &rea total de
marismas (Nogueira & Costa 2003), sobre as
marismas média/superiores dominada por Scirpus
maritimus, Spartina densiflora e Juncus kraussii
(alagadas até 25% do tempo) (Costa 1998), que
colonizam 67 km® da 4area total de marismas
(Nogueira & Costa 2003).

Quatro tipos de perturbagdes de origem
antropica, pastejo por animais domésticos, fogo, corte
da vegetacdo e acumulo de lixo e uma perturbagao
natural (erosdo das margens) sobre a cobertura
vegetal foram quantificados quanto a intensidade e a

extenséo. Adicionalmente, foi avaliada
qualitativamente  (presenga do  impacto) a
descontinuidade da cobertura vegetal haldfita

dominante das marismas por espécies indicadoras de
banhado de &gua doce (mudanca da comunidade
vegetal), bem como a existéncia de aterros
(deposicdo de sedimento, rochas, entulhos de
construcéo) e a construgdo de canais de drenagem.
Para identificar e avaliar os efeitos adversos de
origem antropica e natural sobre as marismas, foram
efetuadas transegbes aleatorias (localizadas com uso de
GPS-UTM Datum SAD69) ao longo de cada uma das
23 unidades da marisma. O nimero de transecoes foi
dependente da area e da extensdo horizontal deste
ecossistema em cada unidade amostrada, mantendo
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como limite minimo de amostragem trés transecées. Foi
efetuado um total de 151 transecbes e cada transecao
cobriu transversalmente toda a marisma avaliada, do
entremarés inferior ndo vegetado até a transicdo
continental entre a marisma e outro ambiente (e.g. duna,
campo, area agricola ou area urbana). Estas transecoes
tiveram comprimento que variaram de <10 m até 4 km.
Concomitantemente as avaliagbes visuais das
perturbacoes antropicas e natural, foram registradas as
espécies vegetais dominantes da cobertura vegetal e/ou
muito freqliente em cada zona entremareés.

Apds o percurso de cada transecao, em cada
zona entremarés (inferior e média/superior), foram
conferidos valores na escala de 0 a 3, para
intensidade e para extensdo das perturbacdes
antropicas de pastejo, fogo, corte da vegetagédo e
acumulo de lixo, além da erosao, todos estimados a
partir da escala abaixo:

Intensidade

0 = inexistente;

1 = intensidade baixa;

2 = intensidade moderada;
3 = intensidade alta.

Extenséo

0 = inexistente;

1 = pequena extensdo (<10 m);

2 = extensdo moderada (10-50 m);
3 = grande extensdo (>50 m).

Nas marismas de pequena largura (<10 m) foi
atribuido valor maximo em extensdo (3) quando
constatada a existéncia do impacto ambiental e/ou
erosdo. Para definir a intensidade da perturbagéao
antropica e erosao, foram atribuidos critérios visuais
quantitativos das distintas perturbagdes (Tabela 1).

Tabela 1. Critérios qualitativos para quantificagdo visual da intensidade das perturbacées sobre a cobertura

vegetal das marismas do estuario da Lagoa dos Patos.

Inexistente Intensidade Intensidade Intensidade
Baixa Moderada Alta
0 2 3

Pastejo sem marcas marcas parcial total
Corte sem e total
Fogo sem vestigios vestigios parcial total
Lixo sem presenca pouco lixo muito lixo
Eroséo sem erosao na marisma erosao na marisma escarpa na marisma

inferior média/superior média/superior
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Quando da ocorréncia de relatos em estudos
pretéritos (Costa, 1997; Costa et al. 1997; Costa &
Marangoni 2000; Azevedo 2000; Marangoni 2003) de
perturbagdes antropicas, ou quando caracteristicas
locais, tais como proximidade de estradas, atividade
agropecudria e acampamentos de pescadores,
evidenciavam a potencialidade de impacto foram
atribuidos valores maximos (3) para intensidade e
extensdo para a transecdo, mesmo ndo sendo
visualizados os impactos ambientais no momento da
amostragem.

Para cada unidade, apds a quantificagdo dos
impactos ambientais e da erosdo (intensidade e
extensao), foi calculado o nivel médio da perturbagao

para cada zona entremarés (inferior e
média/superior), através da média aritmética dos
valores atribuidos a cada item avaliado (pastejo, fogo,
corte, lixo e erosdo) nas transecbes efetuadas
(Tabela 2), segundo a equacao abaixo:

Nivel .
VP
Impacto — Z !
Médio N

onde, “VPi” representa os valores das perturbacgdes
(pastejo, fogo, corte, lixo e erosédo) em Intensidade e
em Extensdo para cada zona entremarés nas N
transegoes.

Tabela 2. Exemplo de uma matriz de avaliagcdo das perturbagdes antrdpicas e natural.

Transecao 1 Marisma Inferior Marisma Média/Superior
Intensidade Extenséo Intensidade Extenséo
pastejo 0 0 3 3
fogo 0 0 3 3
corte 0 0 0 0
erosao 0 0 0 0
acumulo de lixo 1 3 3 3

Para cada zona entremarés (inferior e
média/superior), em cada unidade da marisma, as
perturbacdes foram hierarquizadas através da média
aritmética de todas as transecbes dos valores
atribuidos em intensidade e
Adicionalmente, o nivel médio das perturba¢des para
cada zona entremarés, em cada unidade, foi
classifcado em wuma escala intervalar, sendo
considerado nivel “inexistente”’=0, “baixo”’=0,1-1,0,
“moderado”’=1,1-2,0 e “severo”= 2,1-3,0.

extensao.

Andlises Estatisticas

Com a finalidade de verificar a existéncia de
grupos de unidades sob niveis similares de
perturbagdo, foi utilizada uma matriz numérica
contendo o valor médio das 5 perturbagbes
quantificadas das 23 unidades (agregando as zonas
entremarés inferior e média/superior) para Andlise de
Agrupamento, usando o indice de similaridade
Correlagéo de Pearson e o0 método de agrupamento
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages) (Romesburg 1984).
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Adicionalmente, de forma a caracterizar quais
perturbacdes foram determinantes na formagéao dos
grupos predefinidos (Analise de Agrupamento), foi
efetuada a Analise de Correspondéncia (AC) com a
mesma matriz numérica utilizada na Anadlise de
Agrupamento. A AC é um método de ordenagéo
espacial visando a organizacdo de um conjunto de
dados, cuja Unica exigéncia € uma matriz numérica
com valores positivos (Hair et al. 2005).

Para verificar a significancia estatistica entre os
grupos de unidades sob dominancia de diferentes
perturbacdes (oriundos da Andlise de Agrupamento),
efetuou-se uma analise ANOVA Unifatorial (modelos
nulos com 5000 randomizagdes), utilizando os grupos
de unidades como fator e os escores dos 2 eixos
principais da AC (coordenadas dos pontos) como as
variaveis analisadas. Para a ANOVA de modelo nulo
ndo se faz necessdria a normalidade e
homocedasticidade dos dados.

As analises estatisticas  (Analise de
Agrupamento e AC) foram efetuadas pelos programas
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de computador PAST (Hammer 2001) e ANOVA no
programa Resampling Procedures 1.3 (Howell 2001).

RESULTADOS

Todas as marismas no estuario da Lagoa dos
Patos apresentaram algum tipo de perturbacao
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antropica e/ou natural. A maioria das marismas
inferiores teve baixo nivel de perturbagdo (90%),
contrastando com as médias/superiores onde em
65% das unidades ocorreu um nivel moderado de
perturbacéo (Tabela 3).

Tabela 3. Descrigao das perturbagdes sobre as marismas do estuério da Lagoa dos Patos nos municipios de RG e
SJN, organizados em Nivel da perturbacédo (INE-Inexistente, BX—Baixo, MOD—-Moderado e SEV-Severo), Causas
(PAST—Pastejo, FOG-Fogo, CORT—Corte, LIX-Lixo e ERO-Erosao) e Outras perturbacdes (AT-Aterro/Canais de
Drenagem e DES—-Descontinuidade da Cobertura Vegetal das Marismas). As causas de perturbagdes antropicas e
natural estao classificadas em ordem decrescente de importancia.

MARISMA INFERIOR MARISMA MEDIA/SUPERIOR
UNIDADE Outras
Nivel Causas Nivel Causas Perturbacoes
01 Primeiro Pontal ~  seeee e MOD PAST, LIX, FOG
02 Pontal Deprec BX PAST, LIX BX LIX, FOG, ERO
03 Ponta dos Pescadores BX PAST, LIX MOD FOG, LIX, ERO, PAST
SJIN 04 Farol MOD PAST, ERO, LIX MOD FOG, PAST-ERO, LIX
05 SJN Sul PAST, LIX, ERO-
MOD FOG MOD PAST, FOG, ERO-LIX AT
06 Mendanha BX ERO, PAST-LIX MOD PAST-FOG, ERO, LIX AT - DES
07 llha dos Ovos BX ERO BX ERO
08 Ponta Rasa BX PAST MOD PAST-FOG, ERO
09 Molhe Oeste BX LIX BX LIX, FOG, PAST
11 Mangueira Norte BX LIX BX LIX, FOG, PAST, CORT, ERO AT - DES
12 Lagoa Verde BX PAST, LIX, ERO BX FOG, ERO-LIX AT
13 Mangueira Sul BX ERO, PAST-LIX MOD FOG, PAST, ERO, LIX, CORT DES
14 Rio Grande BX LIX, FOG MOD FOG, LIX, CORT, PAST DES
15 llha das Pombas/Poélvora
/ Cavalos) BX LIX, ERO BX ERO, LIX, CORT
RG 16 Justino BX LIX, ERO BX LIX, ERO, FOG, PAST-CORT AT
17 llha do Leonideo BX LIX, ERO, PAST MOD FOG, ERO, PAST, LIX, CORT AT
18 Quitéria BX PAST, LIX MOD FOG, ERO, LIX, PAST, CORT AT
19 Arraial e e MOD FOG, CORT-ERO, LIX AT
20 llha dos Marinheiros Norte LIX, ERO, FOG,
BX PAST MOD FOG, ERO, LIX, PAST, CORT AT - DES
21 llha dos Marinheiros Sul BX LIX MOD LIX-FOG, CORT, ERO, PAST AT - DES
22 llha dos Carneiros/Cabras
Baicurus/Zumbi e e BX ERO, LIX, FOG
23 llha da Torotama BX PAST MOD PAST-FOG, ERO, LIX AT
24 Pesqueiro BX PAST MOD PAST, ERO, FOG, LIX AT
O dendrograma da Andlise de Agrupamento secundariamente em RG (unidades 12, 13, 23 e 24).
demonstrou uma forte descontinuidade, O fogo atuou exclusivamente em RG, mais

caracterizando 4 grupos de unidades de marismas
com uma similaridade intragrupo maior do que 60% e
dominados por distintos tipos de perturbagbes. O
grupo sob pastejo predominou na maioria das
unidades (n=11; 48%), com maior influéncia em SJN
(unidades 01, 02, 03, 04, 05, 06 e 08) e
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fortemente nas unidades 17, 18, 19 e 20. O acumulo
de lixo afetou predominantemente as unidades 09,
11, 14, 16 e 21. O grupo sob erosado foi composto
pelas unidades 07, 15, e 22. A perturbagéo por corte
da vegetacdo ndo foi predominante em nenhuma
unidade das marismas (Figura 2).
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Figura 2. Caracterizagdo dos grupos de unidades de marismas sob similar perturbagéo, através da Andlise de
Agrupamento. A linha pontilhada mostra o ponto de corte em 60% de similaridade. A identificagdo dos grupos de
unidades foi determinada pela dominancia da perturbagéo (maior valor).

A ordenagdo espacial das unidades de
marisma em relagdo aos niveis médios de
perturbacdo, efetuada pela AC, detectou dois eixos
principais que retiveram 41% (Eixo 1) e 36% (Eixo 2)
da variagdo da matriz analisada. Os 4 grupos de
unidades sujeitos a dominancia das distintas
perturbacdes foram  discriminados de forma
significativa pelo Eixo 1 (p<0,0001), uma vez que a
ANOVA detectou diferencas entre os seus escores. O
Eixo 2 também diferenciou significativamente os 4
grupos de unidades (p<0,0001) (Figura 3). O Eixo 1
AC ordenou as unidades de marismas ao longo de

90 doi: 10.5088/atl. 2009.31.1.85

um gradiente de uso da biomassa vegetal, entre
areas preferenciais de pastejo até locais sem pastejo
mas com corte da cobertura vegetal por agricultores
passando por unidades mais proximas de areas
urbanas com multiplas perturbagées (fogo, lixo,
erosdo). O Eixo 2 da AC distribuiu as unidades de
marisma em fungdo da perturbagcdo sobre as
marismas inferiores, que demonstraram ser afetadas
pelo acimulo de lixo em um extremo do eixo e
afetadas ou suprimidas pela erosao no outro extremo
do eixo.
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Figura 3. Ordenacgéo espacial dos tipos de perturbacdo e as unidades de marismas no estuario da Lagoa dos

Patos (n=23) através da Andlise de Correspondéncia.

O pastejo principalmente por bovinos
apresentou nivel severo de perturbacdo sobre as
unidades 01, 04, 05, 06, 08, 23 e 24 afastadas dos
maiores centros urbanos. Estas areas sao vegetadas
geralmente por S. alterniflora e S. olneyi nas
marismas inferiores e S. densiflora nas zonas
médias/superiores (Tabelas 3 e 4) (Figuras 2, 3 € 4).
As unidades 01, 02 e 03 estao localizadas no entorno
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urbano (Povoacédo da Barra - SJN), contudo, como
estas marismas possuem livre acesso, 0s moradores
urbanos usam estas areas como pastagem para gado
de leite e cavalos. Em varias unidades sob pastejo foi
constatada a ocorréncia das gramineas Paspalum
vaginatum e Axonopus sp. (unidades 01, 02, 03, 06,
08 e 24) (Tabela 4).
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Tabela 4. Lista das plantas com maior freqiiéncia de ocorréncia observadas nas zonas entremarés inferior e
média/superior das marismas no estuario da Lagoa dos Patos (RS, Brasil).

MARISMA _ MARISMA
UNIDADE INFERIOR MEDIA/SUPERIOR
01 PrimeiroPontat e S. densiflora, J. kraussii, Paspalum vaginatum,

Fimbristylis spadiceae, Salicornia gaudichaudiana,
Juncus acutus, Limonium brasiliensis, Sesuvium
portulacastrum, Phyla canescens

02 Pontal Deprec S. alterniflora, Scirpus olneyi J. kraussi, J. acutus, S. olneyi, F. spadiceae, P.
vaginatum, Bacopa monnieri, S. gaudichaudiana,
Imperata brasiliensis, Axonopus sp.

SIJN 03 Ponta dos Pescadores S. alterniflora J. kraussi, S. densiflora, S. gaudichaudiana, L.
brasiliensis, P. vaginatum, Acrostichum danaefolium
04  Farol S. alterniflora, S. densiflora J. kraussii, S. densiflora, J. acutus
05 SJNSul S. alterniflora, S. densiflora J. kraussii, S. densiflora, J. acutus, S. maritimus, S.
gaudichaudiana, S. olneyi
06 Mendanha S. olneyi, P. vaginatum J. kraussi, S. densiflora, S. olneyi, S. maritimus, P.
vaginatum, B. monnieri, Apium sp., A. danaefolium, S.
californicus
07 llha dos Ovos S. olneyi S. maritimus, S. olneyi, Senecio tweedii
08 Ponta Rasa S. olneyi S. densiflora, S. maritimus, S. olneyi, Axonopus sp., P.
vaginatum
09 Molhe Oeste S. alterniflora, S. densiflora S. densiflora, F. spadiceae, J. acutus, J. kraussii, S.
maritimus, S. gaudichaudiana
11 Mangueira Norte S. alterniflora, Typha domingensis J. kraussii, S. maritimus, S. densiflora, T. domingensis
12 Lagoa Verde S. alterniflora, S. olneyi J. kraussii, S. maritimus, J. acutus, S. olneyi, Scirpus
californicus
13 Mangueira Sul S. alterniflora, S. olneyi J. kraussii, S. olneyi, T. domingensis
RG 14 Rio Grande S. alterniflora S. maritimus, T. domingensis
15 llha das Pombas/Pélvora/Cavalos S. alterniflora, S. maritimus S. densiflora, S. maritimus, J. kraussii, S. olneyi, S.
alterniflora, Myrsine parvifolia, S. tweedii, Rumex sp.
16  Justino S. alterniflora, S. olneyi J. kraussii, S. maritimus, S. olneyi
17  Arraial S. alterniflora, S. olneyi J. kraussii, S. olneyi, S. densiflora, S. maritimus, P.
vaginatum, S. gaudichaudiana, A. danaefolium, Apium
sp.
18  Quitéria S. alterniflora, S. olneyi J. kraussii, S. densiflora, S. maritimus, S. olneyi, A.
danaefolium
19  Arraial e J. kraussii, S. densiflora, S. olneyi, S. maritimus
20 llha dos Marinheiros Norte S. alterniflora, S. olneyi, S. S. densiflora, S. maritimus, J. kraussii, Myrsine
maritimus, S. californicus parvifolia, J. acutus, A. danaefolium, S. californicus, S.
olneyi
21  llha dos Marinheiros Sul S. alterniflora, S. olneyi S. densiflora, S. maritimus, J. kraussii, T. domingensis,
S. alterniflora
22 llha dos ---------- S. maritimus, S. densiflora, S. olneyi, J. kraussii, S.
Carneiros/Cabras/Baicurus/Zumbi gaudichaudiana, A. danaefolium, L. brasiliensis, T.
domingensis, Rumex sp., Cladium jamaicense,, M.
parvifolia
23 llha da Torotama S. olneyi S. densiflora, J. kraussii, S. olneyi
24 Pesqueiro S. alterniflora, S. olneyi S. densiflora, J. kraussii, S. maritimus, J. acutus, P.

vaginatum, Axonopus sp., Eryngium sp., B. monnieri,
S. alterniflora
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Figura 4. Somatério dos valores médios das perturbagées antrépicas e natural em cada uma das 23 unidades de
marisma no estuario da Lagoa dos Patos. A contribuicdo de cada perturbagcdo é discriminada através das
diferentes padrées de cores. A organizagcdo em grupos de unidades segue a distribuicido da analise de
agrupamento. A ordenacgéo dentro dos grupos de unidades estd em ordem decrescente do nivel de perturbagéo.

A incidéncia de fogo atingiu a maioria das
unidades de marisma (91%), atuando com nivel severo
nas unidades 17, 18 e 19 em RG. Os incéndios séo
mais freqlentes nas marismas médias/superiores
densamente vegetadas por J. kraussii e S. densiflora
(Tabelas 3 e 4) (Figuras 2, 3 e 4).

O acumulo de lixo foi observado na maioria das
unidades (91%), contudo afeta em nivel severo as
marismas no entorno da area urbana de RG (unidades
09 e 14). O lixo ocorre com alta freqiiéncia tanto nas
marismas inferiores (80%) quanto nas
médias/superiores (90%) (Tabela 3) (Figuras 2, 3 e 4).
Foi possivel distinguir duas origens do lixo. Uma
origem proveniente principalmente da atividade
urbana, sendo depositada diretamente por moradores
na unidade 09, composta por restos de construcao,
ferros, madeira, maveis, latas, papel, vidros, plasticos e
material organico. A outra origem do lixo é da atividade
urbana, portudria e pesqueira, langando material deriva
na coluna d’adgua, sendo posteriormente depositado na
maioria das marismas, principalmente nas unidades
11, 16 e 21, com maior severidade na unidade 14.

A erosdo das margens foi constatada em 20
unidades (87%), sendo que as pequenas ilhas
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estuarinas ao norte de SJN (llha dos Ovos e Arvoredo;
unidade 07) e ao norte da llha dos Marinheiros
(unidade 22) demonstraram um nivel severo desta
perturbacao (Tabela 3) (Figuras 2, 3 e 4).

O corte da vegetacgao foi constatado em 43% das
unidades, sendo um impacto de nivel baixo, exclusivo
sobre marismas médias/superiores, se concentrando na
regidao central do estuario, sobre as unidades 15, 20 e
21 vegetadas por S. densiflora e 18 e 19 ocupadas por
J. kraussii (Tabelas 3 e 4) (Figuras 2, 3 e 4).

Foi constatada a presencga de aterros/canais de
drenagem em 52% das unidades e a
descontinuidade da cobertura vegetal haléfita das
marismas em 6 unidades (26%). Os canais de
drenagem e aterros se caracterizam por possuirem
pequena largura (>1 até 3m) (Tabela 4).

DISCUSSAO

A distribuicdo setorizada das atividades
antropicas no estudrio da Lagoa dos Patos resulta em
uma variagao entre as unidades de marisma quanto
ao tipo e severidade das perturbagbes a que estédo
sujeitas.
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Pastejo

O pastejo por gado bovino (corte e leite) e equino
atua mais intensamente sobre as marismas em Sao
José do Norte e na llha da Torotama e Pesqueiro, em
Rio Grande. As plantas mais freqlientemente pastadas
sdo S. olneyi e S. densiflora. Marangoni (2008)
constatou que o consumo de S. olneyi por bovinos pode
ocorrer 0 ano todo, sendo intensificado durante a
primavera e 0 verdao, enquanto o pastejo sobre S.
densiflora se da principalmente durante o inverno.

O pastejo pode estar afetando alguns
processos biolégicos e ecolbégicos nas marismas
locais, alterando a composicao vegetal, a exportacao
de matéria organica (detrito) e a reciclagem de
nutrientes. A ocorréncia de gramas de pequeno porte
como Axonopus sp (espécie comum em campos;
Kissman 1997) e P. vaginatum (unidades 02, 04, 06,
08 e 24) indicam um pastejo frequente sobre as
plantas dominantes de maior porte (S. densiflora, S.
alterniflora e S. olneyi). Algumas espécies do género
Axonopus toleram o pisoteio, sendo resistentes a
cortes e queimadas, bem como a periodos de
estiagem e inundagédo (Kissman 1997). P. vaginatum
€ uma planta com grande amplitude ecolégica (Costa
& Marangoni 2000), anteriormente ja utilizada como
indicadora de areas de marismas sujeitas a pastejo
(Costa et al. 1997). Conseqlientemente, a auséncia
de competidores de maior porte favorece a expansao
de ambas espécies vegetais sobre algumas
marismas. Similarmente Miller et al. (1997)
constataram a invasao de P. vaginatum em é&reas de
Scirpus americanus pastadas por ganso nos EUA.

Quanto a exportacdo de matéria orgénica, o
pastejo pode estar atuando de forma diferenciada
sobre as marismas vegetadas por S. olneyi e S.
densiflora. As marismas inferiores (alagada 40-60%
do tempo) é um importante contribuinte de detrito
para o estuario da Lagoa dos Patos (Peixoto 1997;
Cunha et al. 2005; Coimbra 2008), assim o consumo
de S. olneyi poderia estar reduzindo a quantidade de
matéria orgénica exportada para a regido estuarina e
costeira. Nas marismas médias de S. densiflora o
consumo pelo gado pode ter pouca interferéncia, pois
apenas uma pequena parcela da biomassa produzida
€ exportada, sendo a maior parte decomposta in situ
ou consumida por macroconsumidores (e.g. isdpodes
terrestres, caranguejo Neohelixchasmagnathus
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granulata) (D’Incao 1990, Gaona et al. 1996, Costa et
al. 1997, Costa 1998, Seeliger 2001, Costa et al
2003, Peixoto & Costa 2004).

A presenca de gado pode nao estar prejudicando
0 ciclo de nutrientes nas marismas, pois apesar da
remocdo de biomassa vegetal, os animais produzem
dejetos (fezes e urina) com uma composicao quimica de
até 90% do N oriundo da vegetacdo pastada,
participando desta maneira na reciclagem de nutrientes
(Moot & Poeponce 1977, Cantarutti et al. 2001). A
magnitude da interferéncia dos animais na reciclagem
dos nutrientes dependera da distribuicao das excre¢oes
animais na pastagem e da area afetada pelas excre¢oes
e pelos seus teores de nutrientes, este sendo
dependente da dieta alimentar e/ou forma bacteriana no
trato digestivo (Lysyk et al. 1985, Cantarutti et al. 2001).
A interagdo positiva entre herbivoros e plantas das
marismas vem sendo estudada na costa subartica
canadense, onde 0 consumo por gansos selvagens
migratérios tem demonstrado um aumento na producéo
de biomassa vegetal. Este efeito positivo é devido ao
enriquecimento de nitrogénio pelas excregbes e a
continua atividade de crescimento das
monocotiledéneas de crescimento basal pastadas
(constante renovacao) (Cargill & Jefferies 1984, Bazely
& Jefferies 1985).

Tanto S. olneyi quanto S. densiflora possuem boa
capacidade de recuperacao apds pastejo, ocorrendo
principalmente através da produgdo vegetativa via
rebrote dos rizomas. Scirpus americanus (=S. olneyi)
consegue recuperar a biomassa em até 2 anos apds o
pastejo por gansos na América do Norte e Canada
(Giroux & Bédard 1987, Miller et al. 1997). Entretanto
gansos pastam preferencialmente os rizomas de S.
americanus prejudicando a producdo de biomassa,
diferentemente da perturbagdo pelo gado nas marismas
locais, a qual atua exclusivamente sobre a parte area,
sendo provavel a recuperagdo em um periodo menor do
que 2 anos. Silva et al. (1993) verificou a rapida
recuperagao de biomassa aérea de S. densiflora ap6s 6
meses de remogao mecanica (corte).

Fogo

O fogo demonstrou ser um impacto amplamente
difundido nas marismas, sendo mais frequiente sobre
as marismas superiores de J. kraussii e médias de S.
densiflora, nas proximidades de estradas ou de
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propriedades agropecudrias. Os incéndios sdo mais
comuns durante o periodo do verao e inicio do outono,
ocorrendo proximo as estradas (descarte de cigarros
ou fosforos acesos; Costa & Marangoni 2000), em
acampamentos de verao dos pescadores artesanais e
em propriedades rurais com o propdsito de renovagao
dos campos ou eliminagcdo de plantas indesejaveis
(Marangoni 2008). A disponibilidade de grandes
quantidades de biomassa vegetal sobre a superficie
em marismas dominadas por J. kraussii (até 4.500
gPS/mz; Gaona et al. 1996) e S. densiflora (até 2.700
gPS/m? Silva et al. 1996, Peixoto & Costa 2004),
associada a baixa freqiiéncia de alagamento (3 - 20%
do tempo; Costa 1998), aumentam consideravelmente
a vulnerabilidade destas areas a incéndios durante os
meses menos chuvosos (verdo e outono) no estuario
da Lagoa dos Patos.

Os incéndios nas marismas geralmente atingem
a cobertura vegetal, sem danos maiores sobre rizomas
e raizes das plantas, possibilitando uma rapida
recuperagao da cobertura vegetal. Figueroa et al. (1988)
e Nieva & Figueroa (1997) verificaram uma rapida
producdo de biomassa de S. densiflora apés fogo, na
Espanha, alcangando uma taxa média de recuperagao
de 64% ao ano, fazendo com que uma area queimada
seja restabelecida em menos de 2 anos. Isacch et al.
(2004) verificaram a recuperagdo na estrutura da
comunidade vegetal de J. acutus apés 1 ano de um
incéndio, similar ao relatado em marismas vegetadas
por Juncus roemerianus nos EUA (Schmalzer et al.
1991). Schmalzer et al. (1991) e Hackney & De La Cruz
(1981) estudando a agéo do fogo sobre J. roemerianus
nos EUA, verificaram que a recuperagdo da biomassa
aérea ocorre em 3 anos apos o incéndio.

A remocdo da densa cobertura das plantas
dominantes de marisma (1,0 a 1,8 m de altura) pelo
fogo pode permitir a colonizagdo de outras espécies,
tais como Vigna luteola, Senecio tweedii e Aster
squamatus (Costa & Marangoni 2000). Areas de S.
densiflora queimadas na Argentina aumentaram o
namero de espécies, favorecido pela diminuigao da
cobertura-abundancia das plantas perenes
dominantes (Madanes et al. 2007). Isacch et al.
(2004) e Madanes et al. (2007) constataram que a
configuracao original da comunidade de S. densiflora
nao retornou ao estado de pré-perturbacdo mesmo
um ano apos o incéndio.
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Lixo

O acumulo de lixo sobre as marismas é
determinado por processos ativos e passivos do
material descartado ou carreado pelo vento e
escoamento pluvial no estuario da Lagoa dos Patos.

Um grande depodsito de lixo foi constatado nas
areas mais elevadas da marisma do Molhe Oeste
(processo ativo) (unidade 09), apesar de ser uma Area
de Preservacdo Ambiental do Porto do Rio Grande
(SUPRG 2008). Nesta marisma sao previstas atividades
de turismo e lazer, orientadas sob um plano de manejo
ambiental, contudo, na prética € uma area de livre
acesso ao publico (e.g. pesca esportiva, acampamento,
lazer), servindo principalmente como area de despejo.

Diferentemente, a deposi¢ao do lixo em deriva
(processo passivo), que chega ao estuario pelo
escoamento pluvial ou perdas nas operagdes
portudrias, afeta as marismas inferiores e médias,
sendo sua distribuicdo dependente da variacdo no
nivel de agua da Lagoa. Azevedo (2000) constatou
gue nas marismas locais, 0 acumulo do material em
deriva € mais freqiiente nas marismas com alturas
proximas ao nivel médio da agua da Lagoa (+15 cm;
~40% do tempo alagado), podendo ocorrer em areas
mais elevadas inundadas em periodos de aguas
excepcionalmente altas na Lagoa (+27 cm; zonas
alagadas menos que 12% do tempo).

A presenca de plantas oportunistas (e.g.
Senecio tweedii, A. danaefolium, Apium sp. e Rumex
sp.) em areas de deposicdo de material de deriva foi
constatada em vérias marismas, com acentuada
ocorréncia nas margens das unidades 15 (llha da
Pélvora) e 17 (Leonideo). Conforme Costa et al.
(1997) e Azevedo (2000) estas espécies vegetais sao
indicadoras de brechas na cobertura vegetal
dominante e deposicdo de lixo orgénico. Azevedo
(2000) identificou 55 espécies de plantas nas
marismas locais, sendo 17 (31%), com ciclo de vida
anual ou bianual encontradas exclusivamente nas
areas perturbadas pela deposicao de lixo.

A deposicdo do material sobre a vegetacao
dominante das marismas resulta, na maioria das
vezes, na morte das plantas dominantes e
consequente abertura de brechas (Reidenbaugh &
Banta 1980, Adam 1990), sendo geralmente
colonizadas por plantas oportunistas, incomuns nas
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areas naturais ndo perturbadas (Bertness & Ellison
1987, Bertness 1999). O processo de recuperagao da
cobertura vegetal pelas espécies dominantes ocorre
entre 1 a 3 anos apds a perturbacdo, através dos
rizomas vindos das margens da brecha ou pela
germinacao de sementes (Bertness & Ellison 1987,
Azevedo 2000).

Erosao

A avaliacao visual da perturbacdo das marismas
por erosdo assinala o processo erosivo como mais
severo quando ocorrendo sobre as marismas
médias/superiores, gerando na maioria das vezes um
escarpamento das margens. As unidades assinaladas
como sofrendo erosdo foram as mesmas verificadas
através do mapeamento das marismas nas ultimas 5
décadas por Marangoni (2008), o qual quantificou uma
taxa média de erosdo sobre as ilhas estuarinas de 1,3%
por ano (unidades 07 e 22). E importante comentar que
a avaliacdo visual de impacto é um método eficiente
para a detecgdo, mas ndo para o dimensionamento dos
efeitos erosivos sobre as marismas, assim a utilizagéo
de sensoriamento remoto é indispensével para a correta
quantificacéo desta perturbacéo natural.

Corte

O corte da vegetagéo para a atividade agricola
demonstrou ser uma perturbagdo restrita a llha dos
Marinheiros e ilhas préximas, Quitéria e Arraial. Este
impacto € ocasionado exclusivamente por pequenos
agricultores que cortam com maior freqiéncia S.
densiflora e J. kraussii. Seeliger & Costa (1998)
descrevem esta perturbagcdo como de pequena escala
(2-20 m2), entretanto, no presente estudo foram
encontradas areas cortadas com 800 e até 1.900 m®.

Azevedo (2000) observou que as brechas
abertas pelo corte, em uma area de S. densiflora, sdo
recompostas em 2 a 3 anos. Silva ef al. (1993)
constataram a rapida produgcdo de biomassa de S.
densiflora, ap6s 6 meses da remogédo da biomassa
aérea, encontrando valores similares de biomassa
das areas sem corte (Peixoto & Costa 2004).
Marangoni (2008) relata que o corte de S. densiflora é
uma atividade que vem ocorrendo nos ultimos 270
anos, entretanto tem sido verificada uma substancial
diminuicdo desta atividade pelos agricultores.
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Canais de Drenagem, Aterros e Descontinuidade
Cobertura Haléfitas

Das perturbacdes antropicas estimadas apenas
qualitativamente, os canais de drenagem e aterros séo
perturbacoes responsaveis pela supressédo total da
cobertura vegetal. Os canais de drenagem na zona rural
do estuario da Lagoa dos Patos sédo construidos com o
intuito de drenar as areas cultivadas e para facilitar o
acesso das pequenas embarcagdes dos agricultores e
pescadores ao estuario (Costa et al. 1997). Na area
urbana os pequenos canais servem para escoamento
de agua pluvial e esgoto doméstico. Nas &reas rurais a
maior parte dos aterros sdo construidos contiguos aos
canais de drenagem, ja na zona urbana os aterros sao
comuns em margens erosivas, sendo utilizados entulho
de obras, pneus e madeira. Neste estudo foi constatada
a ocorréncia de canais de drenagem e aterros em 12
unidades de marisma, configurando 3 unidades a mais
(llha da Torotama e Pesqueiro em RG e Mendanha em
SJN) do que o relatado por Costa (1997), Costa et al.
(1997) e Costa & Marangoni (2000). Nestas unidades,
os canais foram construidos essencialmente para
impedir 0 avango do gado ao estuario ou a propriedade
vizinha (RG) e para captagdo de agua e emisséo de
efluentes para aquicultura (SJN).

A descontinuidade da cobertura vegetal haléfita
dentro das marismas com a dominancia de Typha
domingensis e Scirpus californicus ocorrem em locais
de baixa salinidade, como em desembocadura de
brejos/banhados, canais de drenagem, escoamento
pluvial e esgoto. Zedler et al. (1990) constatou a
exclusdo competitiva de J. kraussii por Typha orientalis,
na Austrdlia, sob baixas salinidades (5-10), sendo
esta interacdo revertida com o aumento da salinidade
(20—40). Conseqlentemente, um aumento no nimero
de canais de drenagem, devido a maior demanda
urbana (escoamento pluvial) e rural (agricultura,
aquicultura), bem como, possiveis mudancas
hidrolégicas no estuario (e.g. diminuicdo da salinidade)
podem ser responsaveis pelas modificagées observadas
na comunidade vegetal das marismas.

CONCLUSOES

As marismas do estuario da Lagoa dos Patos
apresentaram perturbacdes antrépicas e/ou de origem
natural, que de forma geral afetam a cobertura vegetal com
baixa intensidade e tem moderada extensao (10-50 m).
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O pastejo, fogo e corte da vegetagdo foram as
principais perturbacdes oriundas da atividade
agropecudria e acumulo de lixo da atividade urbana.

As perturbagbes antropicas vém causando
modificacdes temporérias (pastejo, fogo, lixo, corte) e
permanentes (canais de drenagem e aterros)
principalmente na estrutura da comunidade vegetal
das marismas, ao favorecerem a ocupagdo e
crescimento de outras plantas (oportunistas e
glicéfitas como T. domingensis e S. californicus),
todavia este ecossistema se caracteriza por uma
excelente capacidade de resiliéncia.
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A ordenacao das unidades de marisma quanto ao
tipo e grau das perturbacdes antropicas e erosao,
causadores de modifica¢des na cobertura vegetal, pode
ser um importante instrumento para o desenvolvimento
de propostas/projetos de gerenciamento ambiental mais
adequado a realidade de cada unidade.
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