POLUICAO

EFEITOS DA POLUICAO SOBRE
A EXPLORACAO
DE RECURSOS
NATURAIS VIVOS*

1. GENERALIDADES

Nao constitui facil tarefa a de especificar
todos os processos pelos quais a polui¢do in-
terfere na produgdo de peixes. O desenvolvi-
mento das populagdes de peixes, camarbes ou
mariscos é resultado de um conjunto de proprie-
dades e caracteristicas do meio ambiente inte-
grados a um sistema complexo. Variacdes pe-
quenas e lentas de tais caracteristicas séo
ocorréncias normais e levam a evolugdo do sis-
tema e a variagoes de seus produtos finais, de-
vidas a fendmenos de adaptacdo e selecdo, mas
em geral nao conduzem a completa destruigéo
do "equilibrio dinamico” do ecossistema.

Num sentido ecolégico amplo, considera-se
poluigdo a todas as interferéncias que possam
ocasionar modificagbes drasticas nas proprie-
dades e caracteristicas do ecossistema. Essas
propriedades s@o resultantes de fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos. A dificuldade em inter-
pretar ou avaliar corretamente as conseqiléncias
numa perturbacdo ecoldgica pode ser exempli-
ficada pelo seguinte fato: Hasler {1970), com
o proposito de investigar a influéncia da dureza
da dgua na produtividade, dividiu um pequeno
lago circular em duas metades; em uma delas
introduziu hidroxido de cédlcio em quantidade
suficiente para elevar o pH da dgua de 5,0 para
7.3. Essa “pequena” interferéncia produziu uma
acentuada alteracdo no ecossistema. Hasler,
analisando as causas que levaram a essa alte-
racdo, caracterizada principalmente por enorme
aumento da produtividade primaria, chegou 2
conclus@o que se devia a:

a) elevagdo do pH
b) coagulagdo e precipitacio dos coléides
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da agua, aumentando a penetragic da
luz

¢) aumento dos ions HCO,

d) precipitacao de ferro

e) aumento da disponibilidade do fasforo
para as algas

f) outras interagdes nac avaliadas

As conclusées dessa experiéncia, Hasler
acrescenta a sugestdo de que se dé maior aten-
¢8o as caracteristicas das bacias de drenagem
dos lagos, rios ou estudrio, pois sAo essas ca-
racteristicas da bacia de drenagem que confe-
rem & 4gua sua individualidade quimica e de-
terminam sua produtividade com relagdo a pei-
Xes.

0O método mais direto e mais empregado
na avaliagdo da potencialidade destrutiva de de-
terminado despejo sobre os peixes de um rio,
lago ou oceano € ¢ ensaio biolégico, intreduzido
principalmente por Hart, Doudoroff e Greenback
(1945}. © método consiste em submeter os pei-
xes, em aquério, a diferentes concentragdes do
téxico ou despejo, e determinar a concentragao
média letal, ou seja, a concentragéo que produz
morte de 50% dos peixes, em determinado pe-
riodo de tempo.

Entretanto, embora sejam muito Uteis os
dados obtidos por essa técnica, eles apenas re-
fletem a toxidez aguda letal e devem ser con-
siderados com bastante reserva, principalmente
porque nao refletem a totalidade das relagdes
ecoldgicas e interespecificas que ocorrem no
ecossistema. O peixe ¢ o resultado de tais in-
ter-relagbes e, com freqliéncia, determinada
substéncia introduzida no sistema, embora nio
seja nociva diretamente a ele, pode determinar
profundas alteragbes na cadeia que conduz &
sua formacdo ou, ao contrdrio, uma substancia
gue seja toxica ao peixe pode sofrer modifica-
¢bes no ecossistema e vir a tornar-se indcua ou
ter sua agdo neutralizada.
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O Departamento do Meio Ambiente do Wa-
ter Poilution Research Laboratory da [nglaterra
concluiu (1973) que entre os inimeros fatores
que devam ser considerados na interpretagéo
desses resultados estdo oS seguintes: variagac
da toxidez devida a4 qualidade da agua (tempe-
ratura, conteiido de oxigénio dissolvido, dureza,
pH, alcalinidade, bicarbonatos, presenca de
outros toxicos). Variagdo da toxidez, ndo so-
mente para com a espécie mas também com ©
nivel de desenvolvimento em seu ciclo natural
da vida {ovo, larva etc.); erros experimentais,
compara¢ao entre esses resultados e os dados
da taxa de mortalidade natural; comportamento
do peixe em presenca do toxico etc.

Segundo Averett e Brocksen (1970) nosso
interesse final deve ser o do conhecimento da
producdo dos peixes na natureza. Producéo é
um acontecimento complexo que envolve quan-
tidade de alimento, reprodugdo e competigéio
pelo alimento. Porém, sem desenvolvimento ndo
existe produgdo e, por ser o desenvolvimento
essencial ao bem-estar de um animal, ele cons-
titui a melhor ou a Unica medida real de in-
fiuéncia das alteragbes da qualidade da agua.

2 — EFEITOS DA POLUICAO SOBRE A
NUTRIGAO

A poluicdo pode ser causa de dois efeitos
antagdnicos sobre a nutricdo de peixes ou ou-
tros animais: aumentar a quantidade de ali-
mentos disponivel, seja diretamente em forma
de despejos nutritivos organicos, seja indire-
tamente por meio de eutrofizacio das aguas;
ou, ao contrdrio, diminuir ¢ alimento disponi-
vel, provocando diretamente a morte de orga-
nismos da cadeia alimentar ou inibindo a pro-
dutividade primaéria.

Os despejos brutos de origem doméstica
580, em geral, ricos em substancias nutritivas,
seja em solugdo, seja em forma de particulas,
e pobres em substancias toxicas. Assim, ocor-
re que num ponto onde um rio ou oceano recebe
dguas negras existe, quase sempre, uma po-
pulagéio de peixes e outros seres aquéaticos que
se alimentam diretamente dessas particulas,
antes que a proliferagdo bacteriana chegue a
provocar sensivel queda nas concentracbes de
oxigénic dissolvido,

Muitos despejos industriais organicos pro-
duzem efeito idéntico.

A eutrofizagdo € o resultado da fertilizagéo
da agua doce ou salgada por introdugéo de sais
minerais, de elementos quimicos que consti-
tuem fatores limitantes ao desenvolvimento do
fitoplancton. Em geral, os nitratos e fosfatos
sao drenados dos solos de cultura adubados ou
sao resultado do processo de decomposicio de
compostos orgénicos das aguas de despejo.
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Produzem-se modificagdes ecoldgicas nas aguas
que ficam mais ricas em fitoplanctan e, con-
seqlientemente, em animais integrantes das ca-
deias alimentares. Em alguns paises, o costume
de se lancar despejos domésticos as dguas do
lago onde se desenvolvem carpas leva efeti-
vamente a um aumento na producido de peixes,
seja por utilizarem diretamente esse alimento,
seja através da eutrofizagio.

Entretanto, certos despejos — industriais
ou domésticos — podem prejudicar a produ
cédo de alimentos. Muitos dos insetos, vermes,
crustaceos e outros animais utilizados na ali
mentacdo de peixes nao conseguem sohreviver
em condigoes de forte poluigéo, seja devido &
demanda de oxigénio, seja pela presenga ou
formagado de substancias tdxicas. A turbidez
provocada pelos materiais sélidos e coloidais
que permanecem em suspensdo na agua € res-
ponsavel, freqlientemente, por uma diminuigéao
da transparéncia e conseqiiente redugao da ati-
vidade fotossintética e produtividade primaria.

O gas sulfidrico que pode se formar no
lodo, em decorréncia da anaerobiose é, tam-
bém. um inibidor de fotossintese.

3 — EFEITOS SOBRE A RESPIRACAQO

Além da perda de oxigénio dissolvido por
excessiva atividade respiratéria dos microor-
ganismas (em consegléncia do desenvolvimen-
to provocado pela introdugdo de compostos
biodegradaveis) as concentragdes normais de
oxigénio podem sofrer outras influéncias da
poluicdo. Uma das mais freqiientes e mais im-
portantes nas zonas industriais é a perda pro-
vocada pela elevagdo da temperatura. Muitos
tipos de Indastrias que utilizam maquinas tér-
micas refrigeradas com ‘agua ou colunas ba:
rométricas, para evaporagdo a baixa pressao,
producéc de energia por turbinas a vapor etc.
produzem efluentes de aguas limpas, porém,
com altas temperaturas. A concentragéo de oxi-
génio na agua é inversamente propotcional &
temperatura. Dessa maneira, a dgua que & tem-
peratura de 20°C tem 9 mg/l de oxigénio dis-
solvido, passa a conter apenas 7.5 mg/l se a
temperatura se eleva a 30°C. Por outro lado,
ndo se deve esquecer o fato de que a atividade
bicidgica e conseqlientemente a respiracéo dos
peixes e organismos inferiores é mais elevada
em temperaturas mais altas. Assim, quanto
mais necessitam de oxigénio ele mais thes fal-
ta, por efeito do aquecimento da agua.

Perdas de oxigénio podem ser pravocadas,
também, por oxidagdo quimica de compostos
minerais resultantes de aiividade industrial. O
ferro ferroso, por exemplo, presente em certos
despejos, passa a forma férrica quando em pre-
senca de oxigénio dissolvido na 4gua, provo-
cando Demanda Quimica de Oxigénio.
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Outros componentes dos despejos podem
provocar alteragbes no equilibrio de oxigénio.
A presenca de pelicula de gordura, por exem-
plo, dificulta a troca de gases entre a agua e
a atmosfera e todos os processos ja mencio-
nados de inibicdo da atividade fotossintética
se refletem, necessariamente, no oxigénic dis-
ponivel para a respiragao.

Particulas em suspensao e gorduras podem
provocar ¢ entupimento das branquias e outros
aparelhos respiratérios de peixes e invertebra-
dos. Fibras de celulose, dos efluentes de fa-
bricacdo de papel e outros produtos, também
produzem, freqgilentemente, esses efeitos. O
oleo de despejos de navios petroleiros, mistu-
rado a areia, forma depodsitos sedimentados no
leito dos mares e sobre as rochas costeiras,
produzindo asfixia de muitas espécies de ani-
mais marinhos.

4 — EFEITOS TOXICOS

Segundo Alabaster € Cole (1972) os prin-
cipais toxicos presentes em &gua dos rios in-
gleses sdo: amdnia, fendis, acido cianidrico,
cobre, zinco, cadmio e niquel. O mais frequien-
te e persistente é 0 zinco (Solbé, 1973}. No
Brasil, sdo bastante freqilentes as destruicoes
de grandes populagdes de peixes por efeito do
sulfato de cobre empregado como fungicida em
agricultura.

A poluigdo do oceano por metais que po-
dem se concentrar nas cadeias alimentares dos
peixes, como é o caso do metilmercirio, leva
a sensiveis prejuizos econfmicos de peixes e
moluscos.

O limite permissivel de merclrio é de 0,5
ppm mas muitos peixes predadores, como o
atum e outros, contém, com freqiiéncia, valo-
res bem mais elevados, o gue prejudica a in-
dustria pesqueira norte-americana (Jernelov,
1974).

Camarbes e muitas espécies de carangue-
jos de valor comercial morrem por acdo de
DDT. Os peixes freqlientemente contém o inse-
ticida em seus tecidos gordurosos, as vezes
em quantidades superiores as permissiveis e
perdem por isso seu valor comercial. A con-
centracdo de DDT nos organismos chega a ser
106 vezes a existente no meio ambiente. Sao
citados indmeros casos de morte de peixes de
rios e aguas marinhas costeiras dos Estados
Unidos e Europa. As diferentes classes de or-
ganismos marinhos apresentam reagbes distin-
tas a presenca dos biocidas: os camardes de
agua salgada, que s3o os mais sensiveis, assim
como o0s camarfes de Agua doce, podem ser
inativados em concentragbes de poucas partes
por bilhdo de DDT; gs moluscos, embora mais
resistentes, sofrem da mesma maneira uma
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inibigdo no desenvolvimento de suas conchas.
as mesmas concentracdes (Andrén, 1974).

5 — OUTROS EFEITOS DA POLUICAO
SOBRE OS ORGANISMOS AQUATICOS

Muitas causas fisicas podem provocar gran-
des alteragdes nos ecossisternas e, conseqien-
temente, na producdo de peixes e mariscos. A
presenca de grande quantidade de particulas
em suspensdo ou decantadas pode, por exem-
plo, além de provocar a obstrucao de sistemas
respiratdrios, causar a destruigdo dos ovos por
efeitos de fricgdo. A sedimentagdo excessiva
pode provocar o soterramento dos ovos, larvas
de invertebrados ou a obstrucio de ninhos de
peixes, ras e outros animais que fazem buracos
no lodo para a deposicao de seus ovos.

Deve merecer referéncia também a influén-
cia de oleos na superficie das aguas. Estima-se
em 2 milhdes de toneladas a quantidade de
oleos que chegam ao mar, por ano, a partir de
descargas acidentais ou aguas de lavagens dos
tanques dos navios transportadores de dleo
ete., e 90 milhdes de toneladas que chegam
ao mar pelo ar (Andrén, 1974). Os dleos mi-
nerais sdo toxicos a quase todos os seres vivos,
inclusive ao homem. Estima-se que por volta
de 1968, aproximadamente, 2.000 a 5.000 focas
tenham morrido devido ao éleo no Golfo de S
Lourengo, no Canadé, durante sua migragio e
que 50.000 a 250.000 aves marinhas morrem por
ano. Tem-se observado, também, a morte de
quase a totalidade das formas larvares de cer-
tas espécies de peixes por produtos de petrd-
leo, em concentragdes inferiores a 1 ppm. For-
mas adultas, nas vizinhangas das instalagbes
fixas de petrdleo, so afetadas em concentracdo
de 5 a 100 ppm. Em muitos casos, ainda que o
animal nao chegue 4 morte, sua carne se torna
inaproveitavel, devido ao sabor. Isto ocorre,
por exemplo, com lagostas. Também tem sido
notade que a carne de peixes gque vivern em
lagos onde se praticam muitos esportes nauti-
c0s apresenta sabor indesejével, devido ao dleo
dos motores de lanchas (English, Mc-Dermott
e Henderson, 1963; Jackivicz Jr. e Kuzminski,
1973}.

Segundo Cele (1972) existe atualmente
uma preocupacido com relagdc a hidrocarbone-
tos muito estaveis, derivados do petréleo, que
podem acumular-se ao longo das cadeias ali-
mentares chegando até os peixes ou moluscos.
Alguns desses hidrocarbonetos, como por
exemplo 0s benzo-pirenos, possuem proprieda-
des carcinogénicas.

Fregiientemente, nos casos de acidentes
gue provocam descargas de 6leo no oceano, sdo
empregados, para sua eliminacéo, dispersantes
quimicos que em geral possuem efeitos mais
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desastrosos a fauna aquética que o proprio
6leo, prejudicando, especialmente, os ovos e
larvas em suspensdo na agua.
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