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DIREITO DA AGUA

Recursos VvIvos
do mar e poluicao’

Luis Felipe Hax Niencheski

RESUMO

A 4gua é susceptivel de alteracdo de suas propriedades e constituicdo por agentes naturais e antrépicos (sociais e tecnolégicos). Essas
alteracdes, quando intensas, podem provocar poluicdo. Em todo ambiente hidrico, as plantas microscopicas (fitoplancton) presentes nas
camadas superficiais absorvem luz, nutrientes, dioxido de carbono, agua e contaminantes. O fitoplancton é a principal alimentacédo de
outros animais microscopios (zooplancton). O que ndo é aproveitado pelo plancton ou transportado pelas correntes marinhas acaba por
depositar-se no sedimento marinho, onde se torna alimento para 0s organismos bentdnicos. Os peixes que se alimentam de organismos
planctonicos e/ou bentdnicos absorvem a contaminagdo contida nesses organismos e podem ir bioacumulando essa contaminagéo ao longo
do tempo, magnificando-a em seus tecidos. Assim, os dejetos toxicos podem retornar aos seres humanos via cadeia tréfica dos rios, lagos,
estuarios e mares.

PALAVRAS-CHAVE
Meio ambiente; poluicdo do mar.

ABSTRACT

Water is susceptible to changes in its properties and constitution by natural and anthropic agents (social and
technological). These changes, when intense, can cause pollution. In all water environments, microscopic plants
(phytoplankton) present in the surface layers absorb light, nutrients, carbon dioxide, water and contaminants.
Phytoplankton is the main food for other microscopic animals (zooplankton). What is not used by the plankton or
transported by marine currents is deposited in the marine sediment where it becomes food for bentonic organisms.
Fish that feed on planktonic and/or bentonic organisms absorb the contaminants present in these organisms and can
bio-accumulate these contaminants over a long period of time which expand in their tissues. Thus, toxic waste can
return to human beings through the trophic chain of rivers, lakes, estuaries and seas.

KEYWORDS - Environment; marine pollution.

Luis Felipe Hax Niencheski é Professor Titular do Departamento de Quimica e do Laboratério Hidroquimico da
Fundacéo Universidade do Rio Grande-RS.

*

Texto produzido pelo autor, baseado em conferéncia proferida no Painel Ill - Aguas Marinhas — do Seminario
Internacional “Agua, bem mais precioso do milénio”, promovido pelo Centro de Estudos Judicirios do Conselho da
Justica Federal, de 17 a 19 de maio de 2000, em Brasilia-DF, no audit6rio do Superior Tribunal de Justica.

R. CEJ, Brasilia, n. 12, p. 58-62, set./dez. 2000



“agua”, considerada muito opor-

tunamente neste Seminério In-

ternacional como o bem mais
precioso do milénio, infelizmente sofre
agressoes e esta submetida a riscos.
Estes Ultimos podem ser classificados
como naturais (terremotos, maremotos,
vulcdes), sociais (epidemias) e tecnolo-
gicos, que podem vir a contaminar o
solo, o ar, além da propria dgua.

Como contaminantes, desta-
cam-se: lixo; esgoto; metais pesados;
petréleo; produtos orgéanicos sintéticos
(onde se enquadram todos os pestici-
das, inclusive os inseticidas de uso
doméstico); nutrientes (nutrir algo a
principio seria bom, mas, em quantida-
des acima do limite, torna-se prejudi-
cial); elementos radioativos artificiais;
e aremobilizagéo artificial de sedimen-
tos (operacdes de dragagem), que é
sobretudo uma contaminacgao fisica e
nao quimica.

Os contaminantes encontram-
se espalhados em sistemas. O sistema
continental, que recebe a maior quan-
tidade de contaminantes, passa-0s ao
sistema estuarino (ambiente de transi-
¢80 ao sistema costeiro marinho), para
atingir o sistema oceénico ou de mar
aberto. Em funcéo do desenvolvimen-
to urbano, os sistemas estuarino e cos-
teiro séo submetidos a fortes agressdes
antropicas. Estudos do Joint Group of
Experts on the Scientific Aspects of
Marine pollution (GESAMP) (1990), da
Comissdo Oceanografica Intergover-
namental — Unesco, mostram a contri-
buicéo relativa dos contaminantes na
porcéo préxima a costa e em mar aber-
to. Por exemplo, atividades de pros-
peccéo off shore, logicamente, serdo
efetuadas em mar aberto, e a contami-
nacgao acontecera nesse local. Entre-
tanto, quase que atotalidade do mate-
rial carreado pelos rios, dumping, trans-
porte, langamentos, escoamentos su-
perficiais, Agua da chuva que escorre
sobre a superficie, deposicdes atmos-
féricas, afetam as areas proximas a cos-
ta. Todas as atividades realizadas no
continente, nas cidades, produzem re-
siduos. Estes, langados no meio am-
biente, ndo vdo embora e podem mui-
tas vezes ficar bem proximos a nos,
retornando por meio do transporte at-
mosférico.

Os contaminantes ndo se en-
contram unicamente na dgua. Quando
se aborda o problema da contamina-
¢ao hidrica, precisa-se ater a todos os
compartimentos ambientais, ou seja, &
agua e ao seu material em suspensao,
ao sedimento, a agua intersticial aos
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sedimentos e a biota, esta ultima liga-
da intimamente ao homem pelos pro-
cessos extrativos pesqueiros.

Todos esses compartimentos
possuem uma ligagdo muito estreita
e interagem constantemente ao lon-
go do tempo. Os componentes des-
ses sistemas ndo séo estaveis. Eles
estdo, de uma forma constante, trans-
ferindo-se de um compartimento a
outro. Achava-se que o grande culpa-
do do langcamento de contaminantes
fossem os complexos industriais. En-
tretanto, informacdes obtidas junto ao
Comité de Bacias da Franga mostram
que os lancamentos de dejetos de
aglomeracdes urbanas representam
uma quantia de 45% do total, ao pas-
S0 que as industrias, 55%. Isso, em um
pais industrializado como a Franga. No
nosso, o valor correspondente aos
centros urbanos deve ser bem mais
elevado.

As principais fontes externas de
entrada de contaminantes nos ecos-
sistemas ddo-se por emissfes aéreas,
rios e langamentos diretos de efluentes.
No momento em que o contaminante
atinge o meio ambiente, 0S processos
de transferéncia entre o ar, a 4gua, o
sedimento, o material em suspenséo e
0S organismos, constituem-se nas fon-
tes internas. Quando o contaminante
altera o ecossistema, coloca em preju-
izo avida e torna-se um poluente.

As fontes de poluicdo podem ser
divididas em constante e flutuante.
Fonte constante é aquela que chega
dia a dia, mais ou menos com uma car-
ga conhecida, enquanto que fonte flu-
tuante é a determinada por efeitos aci-
dentais ou meteoroldgicos (tempesta-
des, vendavais, inundacdes), o que tor-
na muito dificil o seu controle perma-
nente e/ou monitoramento. Primeiro,
porque séo poucos os locais conheci-
dos em termos de fonte de transferén-
cia de abastecimento; segundo, o
monitoramento, para ser conduzido em
tempo continuo, torna-se caro e dificil
de ser implementado. Por isso, o co-
nhecimento sobre as fontes ainda apre-
senta uma lacuna muito grande, dei-
xando muito a ser investigado.

Os poluentes, ainda, séo dis-
persos por processos de transportes
advectivos, seja por correntes aéreas
ou por correntes marinhas. Associam-
se a esses processos os difusivos, que
acontecem também tanto na parte aé-
rea como na hidrica. Muitas vezes, tor-
na-se muito dificil estudar esses pro-
€essos, porque ocorrem em grande
escala, abrangem grandes éareas, o que

torna um desafio para um navio ocea-
nogréfico, localizado em algum ponto
do oceano, analisar toda a complexi-
dade desses fenbmenos, que intera-
gem constantemente.

Para onde vao todos os poluen-
tes que produzimos no ambiente ter-
restre? Inicialmente, eles vao se depo-
sitar no ambiente marinho em zonas
rasas, as quais podemos chamar de
locais de deposicdo temporéria. Nes-
ses locais, o0 sedimento atua de uma
forma dupla. Primeiro, como um depo-
sitario e, segundo, como fonte, pois nos
locais rasos, a circulagdo oceénica
pode fazer com que os poluentes que
ja haviam sido depositados no fundo
sejam ressuspensos, voltando a colu-
na d’agua e ficando novamente dispo-
niveis aos organismos, ou seja, prontos
para serem assimilados novamente. O
“deposito final” s6 acontece quando
sdo atingidas grandes profundidades.
Mesmo assim, nessas profundidades
existem processos de circulacédo oce-
anica, que podem ser intensos e atin-
gir grandes &reas oceénicas. Nao exis-
te certeza absoluta de que o lugar que
se considera protegido esteja realmen-
te protegido e que o poluente ali depo-
sitado ndo sera remobilizado e que ndo
voltar4 a cadeia tréfica.

As necessidades e as atividades
humanas sdo, na maioria das vezes, 0s
responséaveis pelo lancamento de
contaminantes. Isso também resulta na
auséncia de relacBes diretas entre eles.
Por exemplo, Windom? apresenta, para
um periodo compreendido entre 1970
e 1990, que o consumo de fertilizantes
para a agricultura praticamente do-
brou, ao passo que a venda de pestici-
das, também para a agricultura, au-
mentou em torno de vinte vezes. Isso
mostra que esta faltando um gerencia-
mento, levando ao uso indiscriminado.
O que deve ser feito, no caso dos pes-
ticidas, é a aplicacdo da quantidade
eficaz, para evitar o dano causado pe-
las pragas a lavoura, mas sem desper-
dicio e, ainda, incentivar o desenvolvi-
mento de tecnologia visando o uso de
pesticidas naturais.

Em relacé@o aos organismos ma-
rinhos, ndo se consideram apenas 0s
moluscos, peixes e crustaceos, aque-
les que possuem valor comercial, mas
sim toda a cadeia tréfica, composta na
sua base pelo fitoplancton, que séo or-
ganismos unicelulares microscépicos
que usam a luz solar, os nutrientes e 0
dioxido de carbono (CO,) dissolvido
como elementos necessarios e indis-
pensaveis ao seu desenvolvimento.
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Esses organismos sdo assimilados pelo
zoopléancton. O fito e zooplancton, na
maioria das vezes, como ndo sao visi-
veis a olho nu, passam desapercebi-
dos por nés. Entretanto, séo indispen-
saveis e fundamentais para a manuten-
¢do da vida nos ambientes hidricos e
possuem um papel importantissimo na
circulagdo de contaminantes. O homem
participa desse ciclo consumindo o
peixe, 0 molusco (ostras, mexilhdes), o
crustaceo (camardo). A concentracdo
dos contaminantes tende a aumentar
em cada etapa da cadeia alimentar.
Assim, liberagcBes de substancias na
agua, em quantidades consideradas
“indcuas”, podem tornar-se altamente
toxicas para 0s componentes sucessi-
vos da cadeia alimentar. Quando con-
SUMIMOS esses organismos contamina-
dos, podemos ter de volta, e a nds in-
corporados, elementos toxicos que
haviamos langcado ao meio ambiente
através dos esgotos ndo tratados.

Os produtos de excrecdo dos
organismos aquéticos, ou seus corpos
ap06s a morte, depositam-se em dire-
¢do ao sedimento de fundo, constitu-
indo em parte a alimentagéo dos or-
ganismos bentdnicos (aqueles que vi-
vem em contato direto com o fundo),
enquanto que outra parte serd minera-
lizada (decomposta). Nesse processo,
0 oxigénio dissolvido do meio sera uti-
lizado por bactérias, que transformam
matéria organica em nutrientes dissol-
vidos, disponibilizando-os novamen-
te para 0 meio ambiente, para o con-
sumo vegetal, constituindo assim um
ciclo natural, que se repete desde a
criacdo. Os ciclos marinhos séo seme-
Ihantes aos terrestres. No ambiente
marinho, ocorrem épocas de maior e
de menor producdo. Da mesma forma
que naterra as folhas caem durante o
outono, ho mar, 0 outono e inverno sao
também periodos de baixa producéo
bioldgica.

O ambiente marinho é o grande
depositario de CO, do planeta. Todos
sabemos que a queima de combusti-
veis fosseis aumenta a quantidade de
CO, noar e provoca o efeito estufa. Pela
grande area superficial ocupada e pela
capacidade absortiva do fitoplancton,
0s oceanos acabam por absorver gran-
de parte do excesso que é produzido
em terra. Entretanto, essa absorcdo
possui limites, os quais, quando ultra-
passados, ocasionam problemas.

Os nutrientes ou sais minerais
resultantes da decomposicdo da ma-
téria organica ou provenientes dos es-
gotos, como apresentado antes, cau-
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sam a fertilizacéo das 4guas ou eutrofi-
zacdo (quebra da homeostasia), que
constitui-se em uma poluicéo, e é gra-
ve. S8o varios os casos conhecidos em
todo o mundo. Lagos naturais ou artifi-
ciais, até mesmo aqueles a beira de
estradas ou em locais publicos, como
parques, muitas vezes apresentam-se
com um “tapete ou nata verde” na sua
superficie. Isto € um caso de prolifera-
¢ao excessiva de microalgas. Vérios
desses fendmenos tém sido regis-
trados na Lagoa dos Patos (Rio Gran-
de do Sul) nos Ultimos anos?, causado
por superpopulacdes da cianobactéria
Microcystis. Esses estudos foram de-
senvolvidos na Fundacéo Universida-
de do Rio Grande (Furg), uma universi-
dade voltada para o mar. Nesta, dentre
varias linhas de pesquisa, desenvol-
vem-se estudos sobre qualidade do
meio ambiente e conseqliéncias do
efeito dos poluentes no ecossistema,
seja em nivel do fitoplancton, zooplanc-
ton, crustaceos, moluscos ou peixes.

Sempre que existe uma prolife-
racdo excessiva de uma espécie, as
outras desaparecem, resultando em
um desequilibrio do ambiente, pois a
espécie que ficou é sempre muito re-
sistente e, geralmente, quando morre,
lanca toxinas prejudiciais aos outros
organismos. Mas como surgem essas
floracdes ou “bloom” algais? S&o o re-
sultado de uma grande liberacdo de
nutrientes dissolvidos (principalmente
0 nitrogénio e fésforo). De onde prové-
em esses nutrientes? Principalmente
dos nossos esgotos domésticos. Quan-
to mais esgoto produzimos, mais dis-
ponibilidade de elementos quimicos
vamos ter no meio ambiente. Devemos
ter em mente que um elemento ndo se
desfaz, ndo desaparece, apenas se
transforma nas varias espécies e tipos
caracteristicos a cada um. Algumas
dessas espécies sao assimiladas pre-
ferencialmente por organismos, como
€ o0 caso do nitrogénio e fésforo pelo
fitoplancton.

Na Lagoa dos Patos ja foram
registrados casos de mortalidade ma-
cica de peixes. Em agosto de 1996
aconteceu em uma area bem distante
de qualquer fonte direta de contami-
nagdo. Assim, ninguém pode ser res-
ponsabilizado diretamente. Acredita-
se que o acontecido néo tenha sido
resultado de nenhuma agéo premedi-
tada, mas sim de fatores fisicos (baixis-
simo indice pluviométrico) juntamente
com acOes variadas e conjugadas a
alguns quildmetros distantes do local
onde os peixes foram encontrados

(...) liberagOes de
substancias na agua,
em quantidades
consideradas “indcuas”,
podem tornar-se
altamente toxicas para
0S componentes
sucessivos da cadeia
alimentar. Quando
CONSUMIMOS esses
organismos
contaminados, podemos
ter de volta, e a nos
incorporados, elementos
toxicos que haviamos
lancado ao meio
ambiente através dos
esgotos ndo tratados.

(onde altos niveis de nutrientes sdo lan-
¢cados), em algum espaco de tempo
precedente. Muitas vezes, a repercus-
séo dessas acdes acontece dias, se-
manas depois, tornando-se dificil esta-
belecer uma correlagéo direta com a
consequiéncia real. Na maioria dos ca-
S0s, 0S peixes apresentaram hemorra-
gia (linhas avermelhadas embaixo das
escamas) e branquias arroxeadas, em
vez de cor vermelho-sangue, indican-
do falta de oxigénio, porque este foi
todo consumido na tentativa de oxidar
amatéria organica abundante no meio,
enquanto que a hemorragia foi causa-
da por uma hepatoxina liberada pela
floracao de cianobactérias®.

Montu e Gloeden®, analisando o
zooplancton coletado no estuério da
Lagoa dos Patos, observaram varios
exemplares de Acartia tonsa cobertos
de fungos, provavelmente decorréncia
do excesso de matéria organica. Tam-
bém observaram organismos com ano-
malias morfoldgicas, inclusive com
prolapsos intestinais. A manifestacéo
desses prolapsos € conseqiiéncia de
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irritacé@o do tecido digestivo causada
por elementos/compostos toxicos pre-
sentes no meio hidrico e absorvido por
individuos antes sadios. Esses compos-
tos provocam muitas manifestacfes
patoldgicas, chegando a levar a mor-
te. E uma reacdo desses individuos a
poluicdo e constitui-se em exemplo da
resposta da natureza as agressodes
antropicas.

Minillo®, em estudos de cultivo
de peixes, por meio de cortes histolé-
gicos das branquias de tainha (Mugil
platanus), encontrou individuos apre-
sentando hiperplasia. Aponta como
causa a exposicao desses organismos
a contaminantes, principalmente me-
tais pesados.

No estuario da Lagoa dos Pa-
tos, localiza-se o Porto da cidade do
Rio Grande, um dos mais importantes
do Brasil. Atividades portuarias sdo
poluidoras por natureza e os ambien-
tes hidricos circunvizinhos a essas
atividades devem ser monitorados per-
manentemente, pois acidentes acon-
tecem e devemos estar preparados
para apresentar solugdes em curtos
espacos de tempo.

Em agosto de 1998, ocorreu ho
Porto de Rio Grande o incidente com o
Navio Tanque Bahamas, onde foram li-
beradas para o meio ambiente mais de
9.000 toneladas de &cido sulfarico®. A
gravidade da situacédo fez com que
houvesse a sistematizacdo de uma
acdo conjunta envolvendo técnicos,
cientistas, autoridades locais, estadu-
ais e federais, Poder Pablico e Judicia-
rio. Essas acdes evitaram que o grave
problema se transformasse em um de-
sastre ecoldgico. Prova concreta € que
a safra de camar&o do ver&do 1999/2000
foi uma das maiores dos Ultimos anos.

Os problemas decorrentes des-
se incidente foram também ameniza-
dos, porque o meio ambiente tem um
grande poder de autodepuracgdo. Des-
de o momento do langamento de ele-
mentos antrépicos, comegam a agir
sobre eles processos de dissolucgéo,
disperséo, foto oxidacdo, emulsificacéo
€ varios outros, que minimizam a agao
do agente estranho ao meio ambiente.

A alteracdo da qualidade do
meio n&o s6 ocorre quando ha intrusao
de elementos/substancias estranhas
aele. Porexemplo, aremobiliza¢éo de
sedimentos depositados, por agdes
naturais ou de dragagem, pode ele-
var demasiadamente a concentracao
de material em suspensao na agua e
isso ocasionar problema de penetra-
¢do da luz solar e alimentacéo para
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alguns organismos. Uma pergunta:
como surgem as elevadas cargas de
material em suspensdo? Devido as
acOes de dragagem e sobretudo ao
desmatamento. A mata ciliar, que pro-
tege os rios da erosdo, paulatinamen-
te esté desaparecendo.

A ciéncia hoje, langando méo do
uso de métodos laboratoriais, analiti-
cos, fotografias aéreas e de satélite,
detecta todo e qualquer tipo de agres-
s80 ao meio hidrico. Cabe aos técnico-
cientistas empregar a técnica correta
na hora certa e, para que isso aconte-
¢a, dispor de recursos humanos e ma-
teriais condizentes. Felizmente, o nos-
so Pais ja tem alguma tradi¢do e as ins-
tituicbes de formacéo de recursos hu-
manos estéo cientes do quanto ainda
temos de progredir.

Qualquer acdo, mesmo a de
simples avaliagdo da qualidade de um
meio hidrico, repousa sobre os dados
e informacgdes cientificas que estdo
disponibilizados. Para tal, & necessé-
rio produzir dados reais, exatos e pre-
cisos, que reflitam exatamente a situa-
¢80 em gque o meio ambiente se en-
contra. O meio ambiente ndo grita, ndo
se manifesta imediatamente apos so-
frer uma agresséo. As conseqiéncias
nefastas sdo sentidas algum tempo
depois. Assim, os dados produzidos ao
longo do tempo constituem-se em algo
de base, onde sobre eles serdo calcu-
lados os balancos de massa, que ser-
virdo para a avaliacdo da contamina-
¢ao e da poluicdo. Essas informacfes
e avaliagdes sdo imprescindiveis para
a elaboracdo das medidas normativas
e legislacdo ambiental. Por exemplo,
s0 foi possivel o enquadramento dos
recursos hidricos da regido sul do es-
tuério da Lagoa dos Patos pela Funda-
¢do Estadual de Protecdo ao Meio
Ambiente (Fepam), com base na Re-
solucédo n. 20 do Conama (1986), em
funcéo dos dados produzidos e dispo-
nibilizados pela Furg sobre esse am-
biente. O trabalho cooperativo entre
pesquisadores e 0s técnicos em meio
ambiente foi o que resultou no enqua-
dramento dessa regido. A intencéo é
expandir atitudes oficiais como esta
para outras regides, desde que sobre-
pujado o grande problema ainda exis-
tente, que é a caréncia de dados para
os locais onde o enquadramento ne-
cessério é pretendido.

Isso reforca, cada vez mais, a
necessidade de as instituicdes envol-
vidas com o meio ambiente estarem
em sintonia fina, sejam elas publicas
ou privadas, regionais ou federais. As-

sim, 0s recursos vivos serdo melhor pre-
servados e desenvolverdo melhor as
fungdes que a natureza lhes atribuiu.
Cabe a nds, técnico-cientistas, desco-
brirmos e conhecermos quais sdo os
limites de autodepuracédo de conta-
minantes do meio hidrico e ficar aten-
tos, para que possam ser adotadas me-
didas mitigadoras de possiveis dese-
quilibrios ambientais.

O desenvolvimento urbano e in-
dustrial ndo é incompativel com a qua-
lidade ambiental: € uma questao de
educacéo, consciéncia, bom senso,
tecnologia e vontade politica.
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