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1. INTRODUGCAO

A existéncia e o desenvolvimento da vida na terra foi e segue sendo
uma indicagdo de que os organismos tém estado em intera¢gdo harmoénica
com o seu habitat. A vida é afetada sempre que o meio ambiente & sub-
metido a impactos que excedem ' determinados limites.

Os ambientes aquéticos do mundo (que compreendem mais de 70%
da superficie terrestre) tém sido o lugar onde materiais em suspenséo,
compostos dissolvidos, ions e produtos da degradagdo biolégica acabam
por permanecer, alguns por relativamente curto espago de tempo, outros
por longos perfodos.

A &gua — o maior solvente da natureza — retém em seu meio subs-
tdncias naturais, como também aquelas sintetizadas total ou parcialmente
pelo homem. Uma imensa variedade de compostos quimicos estranhos &
natureza tem tido sua produgdo acelerada desde o inicio da era industrial.
Esses produtos, ao cafrem nas dguas, podem produzir altera¢Bes no desen-
volvimento e na sobrevivéncia dos organismos aqudticos, uma vez que
muitos deles sdo altamente téxicos:

Existe no mundo, atualmente, mais peixes que qualquer outro grupo
de vertebrados, tanto no ndmero de individuos como de espécies. Esti-
ma-se que o total de espécies de peixes alcance a casa de 30.000, o que
significa dizer que em cada 5 vertebrados, 3 s@o peixes.

A grande extensdo das condi¢des aquaticas do planeta contribui sig-
nificativamente para a diversidade desse grupo. zoolégico. No entanto, a
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diversidade de comportamento dos peixes é muito maior que sua varia-
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bilidade morfol6gica, o que se evidencia nas diferentes formas de natagéo,
alimentag@o, ocupagdo do territério, ras estratégias reprodutivas etc.

Por serem os principais vertebrados nadadores e por nao se acharem
sujeitos a uma séria competicdo por parte de outros animais, os peixes
dominam os ecossistemas aquéticos em todas as partes. Suas fungdes vitais,
como alimenta¢fio, digestdo, assimilagdo, crescimento, resposta aos estf-
mulos e reprodugdo dependem da édgua.

Diversas condiges de enfermidade tém sido registradas para peixes
que ocorrem em habitats aquéticos degradados, o que sugere, em alguns
casos, uma estreita associagio com o grau de contaminagdo ambiental.

Alguns desses efeitos sdo visiveis & vista grossa (erosdio das nada-
deiras, anomalias esqueléticas, ulceragdes etc.), enquanto outros s6 podem
ser demonstrados histopatologicamente (tumores internos, por exemplo).

Uma crescente literatura sobre os efeitos da exposigdo experimental
de peixes a contaminantes especificos tem abordado a letalidade e efeitos
subletais desses produtos.

2. RESPOSTA AOS ESTRESSORES AMBIENTAIS

Todos os animais sao dotados de mecanismos inatos que permitem
a sobrevivéncia da espécie em ambientes sujeitos a alteragdes. No caso
dos peixes, variagbes excessivas das condiges do meio aquético podem -
provocar alterages fisiolégicas e bioquimicas que comprometem sua capa-
cidade de sobrevivéncia, seja diretamente ou como conseqiiéncia do aumen-
to da susceptibilidade a agentes patogénicos cuja agdo se torna favorecida
pelas alteragdes do ambiente natural.

Materiais téxicos produzidos pela natureza ou a poluigdo resultante
das atividades humanas constituem sérias ameagas a esses organismos,
uma vez que o meio aqudtico ndo prové locais de escape das substéncias
danosas nele soltveis. Embora os peixes possam detectar determinados con-
taminantes quimicos, freqiientemente sdo impotentes para evité-los.

Existem fortes evidéncias de que vérios poluentes ambientais influem
sobre a habilidade do peixe para resistir & infecgdo, reduzindo a eféetivi-
dade dos seus mecanismos de defesa externos e internos.

O estresse vem a ser. a conseqiiéncia dos diferentes mecanismos atra-
vés dos quais um organismo tenta manter o equilibrio frente a uma alte-
ragio ambiental ou outro fator que amplie as respostas adaptativas além
de seu limite normal. )

Viérias definigdes de estresse tém sido propostas, mas podemos enten-
dé-lo como a soma das mudangas morfolégicas, fisiolégicas, bioqufmicas
€ comportamentais registradas no individuo como resultado da agdo de
estressores. :

O estresse provocado pela poluigao pode ser o.principal fator a con-
tribuir para a ocorréncia de algumas enfermidades em peixes de ambientes
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degradados. Isso porque a maioria dos poluentes sdo estressores quimicos,
e muito daquilo que chamamos “patologia” ou “enfermidade” vem a ser
conseqiiéncia da aglo desses agentes.

Individuos estressados exibem vérios niveis de respostas fisiolégico/
bioquimicas (acompanhadas de alteragGes morfolGgicas e comportamen-
tais), resultando, nas etapas finais, na diminti¢do da capacidade de resis-
téncia as enfermidades, no aumento das disfungdes fisiolégicas ou anoma-
lias, em efeitos sobre o crescimento e a reprodugdo, e, em casos extremos,
na prépria morte do animal.

No que toca aos efeitos dos poluentes as respostas imunoldgicas, tem
sido demonstrado experimentalmente, quando se analisa peixes de uma
mesma espécie, que a produgdo de anticorpos é maior em individuos reti-
rados de ambientes poluidos que naqueles que habitam locais sem polui-
¢do. E sugerido, daf, que os peixes que conseguem sobreviver em 4reas
polufdas podem estar selecionados geneticamente por sua alta capacidade
de produgdo de anticorpos.

B possivel constatar também que a extensdo do parasitismo de popu-
lagdes de peixes pode ser afetada pela poluigdo numa determinada 4rea.
A relagdo envolve um fendmeno de dupla face, com o parasita aumentando
a susceptibilidade do hospedeiro a poluentes t6xicos, ou os poluentes
determinando um incremento da ocorréncia de certos parasitas. A morte
de individuos parasitados pode ser direta, como conseqiiéncia de distir-
bios fisiolGgicos e infecgdes microbianas secunddrias, ou indireta, como
resultado da predagéo diferencial ou inabilidade para compensar outros
estressores ambjentais.

3. ENFERMIDADES ASSOCIADAS A POLUICAO
3.1 Enfermidades infecciosas

Considerando apenas os aspectos ambientais, qualquer modificagdo
de uma situagdo normal para anormal produz um determinado grau de
estresse sobre as populagdes de peixes, podendo contribuir na prevaléncia
de agentes patogénicos ou invasores secundarios.

Despejos organicos langados em &4guas costeiras ou estuarinas, seja
através de esgotos domésticos, efluentes industriais ou drenagens da agri-
cultura, podem levar a producdo de altas populagdes de vibrides e bacté-
rias heterotréficas, principalmente dos géneros Vibrio, Pseudomona e Aero-
mona. Esses agentes provocam o incremento da pressdo infecciosa em popu-
lagdes de peixes submetidos a estresse devido a poluentes quimicos, tem-
peratura anormal ou baixas taxas de oxigénio dissolvido.

As ulceragdes de origem bacteriana, depois da erosé#o de nadadeiras,
vém a ser as patologias aparentemente mais comuns em peixes de Aguas
poluidas.
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Outros tipos de infecgdes ocorrem freqiientemente em estado latente,
podendo desenvolver-se em infecgdes ativas quando o peixe estd estres-
sado, provocando por vezes elevadas mortandades. Poluigdo por metais pesa-
dos ¢ altas temperaturas da 4gua tém sido reportadas em casos de ativa-
¢do dessas infecgdes.

3.2 Enfermidades nao-infecciosas

Em adi¢do as enfermidades causadas por agentes patogénicos infec-
ciosos, os peixes apresentam numerosos exemplos de defeitos fisiolégicos,
estruturais, ou condigdes anormais que podem ter causas genéticas ou
de outra origem.

As enfermidades ndo-infecciosas em peixes incluem as anomalias mor-
folégicas (esqueléticas, principalmente), disfungdes fisiolégicas devidas a
fatores quimicos, desordens metabélicas resultantes de deficiéncias nutri-
cionais, e algumas formas de neoplasia (cinceres). Para os propésitos dessa
discussdo, serdo abordados mais especificamente os efeitos citotéxicos/
mutagénicos, as anomalias esqueléticas, outras altera¢des morfolégicas e
também as neoplasias.

3.2.1 — Efeitos citotbxicos/mutagénicos

Um novo e significante fator de mortalidade em populag¢es marinhas,
estuarinas e dulciaqiifcolas — incluindo danos genéticos — tem resultado
do incremento da poluicdo quimica.

As propriedades citot6xicas, mutagénicas e teratogénicas de vérios
contaminantes quimicos, incluindo metais pesados, pesticidas e hidrocar-
bonetos policiclicos derivados.do petréleo, tém sido demonstradas em estu-
dos experimentais, tanto em animais terrestres como aquadticos.

As células reprodutivas, ricas em gordura, sdo bastante vulneraveis
a esses € outros contaminantes. Os ovos, por sua vez, s3o especialmente
sensiveis durante a meiose e primeiros estdgios da clivagem.

3.2.2 — Anomalias esqueléticas e outras alteragcées morfolégicas

Observagdes de anomalias esqueléticas e outras alteragdes morfol6-
gicas tém aumentado substancialmente nas dltimas duas décadas como
conseqiiéncia da estreita atengdo aos efeitos da polui¢io sobre os estoques
de peixes.

As anomalias podem ter origem genética (resultando de mutagdes e
recombinagdes), epigenética (adquiridas durante o desenvolvimento embrio-
nério) ou pés-embrionéria (adquiridas durante o desenvolvimento larval
ou pés-larval).

As deformidades esqueléticas incluem flexGes e compressdes da coluna
vertebral, fusdes de vértebras, mandibulas mal formadas, opérculo redu-
zido, outras anomalias na cabega (assimetria craniana, p. ex.) e perda ou
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defeitos nas nadadeiras. Tais casos tém sido os mais comumente obset-
vados em peixes @sseos. Porém, quando se faz um exame minucioso, sdo
observadas também anomalias mais sutis, como as dos rastros branquiais,
p. ex.

Existem evidéncias de uma base hereditdria para algumas dessas ano-
malias esqueléticas, embora muitos outros estudos apontem para certos
fatores ambientais, como temperaturas excessivamente altas ou reduzidas,
baixo teor de oxigénio dissolvido, reduzido pH, radiagdo, alteragdes da
salinidade, deficiéncias alimentares e produtos quimicos téxicos.

Tem sido reconhecida uma possivel relagao' causal entre altos nfveis
de organoclorados e metais pesados (contaminantes que reconhecidamente
interferem no metabolismo do célcio) com a ocorréncia de anomalias esque-
léticas, apoiada em evidéncias experimentais envolvendo vérios grupos de
vertebrados.

Dependendo de suas concentragdes, as substincias t6xicas podem
causar mortalidade direta  ou, no espectro dos efeitos subletais, provocar
anomalias morfoldgicas ou fisiolégicas, cuja manifestagdo pode se dar em
qualquer estdgio de vida.

Pesquisas mais recentes tém expandido o conhecimento sobre as anor-
malidades associadas com habitats aquéticos poluidos, especialmente no
que diz respeito aos impactos sobre os peixes nos primeiros estdgios de
vida. Tem sido constatado que a exposigdo de fémeas maduras a determi-
nados poluentes pode aumentar a proporgéo de larvas anormais produzi-
das, enquanto que a exposigdo de ovos e larvas a 4guas contaminadas pode
incrementar a mortalidade e a percentagem de manifestagdes de anoma-
lias.

A ocorréncia e freqiiéncia de alteragSes nos padrOes das escamas,
junto com as aberragdes esqueléticas, podem ser também bons indicadores
da extensao da degradagdo ambiental.

Pigmentagdo anormal, muito freqiiente em linguados e afins, constitui
outra classe de alteragdo morfolégica considerada naoc-infecciosa. Ocasio-
nalmente, esses peixes tém sido encontrados com manchas de pigmentagao
no lado “cego” (ambicoloragdo) ou com 4reas despigmentadas no lado
que exibe coloragao (albinismo parcial). Ambicoloragao é provavelmente
a anomalia mais comum enre membros desse grupo.

Estudos experimentais tém mostrado que a susceptibilidade as mudan-
¢as ambientais causa alguns defeitos de ambicoloragdo, demonstrando que
o fendmeno ndo é primariamente uma aberragdo genética. Outras referén-
cias associam pigmentagdo anormal com ulceragles, certos parasitas e
poluigdo dos locais de criagao.

3.2.3 — Tumores ou neoplasmas

Tumor ou neoplasma ¢ uma massa de tecido anormal que cresce no
corpo, interna ou externamente, sem qualquer fungdo fisiolégica, podendo
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ser benigno, potencialmente maligno ou maligno em suas caracteristicas.
'E, especificamente, uma massa de tecido independente e nao inflamatéria,
que surge sem causa Obvia a partir de células do tecido preexistente,
sendo essa massa caracterizada por um crescimento ilimitado.

Os neoplasmas produzidos pelos tecidos epiteliais tém sido os mais
comumente descritos entre os peixes, em parte porque sdo encontrados
em espécies de grande interesse comercial (linguados e enguias, p. €x.)
e, por outro lado, porque seu crescimento apresenta por vezes destacadas
proporgdes nos individuos afetados.

Tumores do figado estdio normalmente associados a espécies que habi-
tam ambientes aquaticos fortemente contaminados. Outros tumores bas-
tante invasivos e de grande potencial maligno sdo os melanomas (de cor
negra ou marrom), encontrados em vérias partes do corpo como a epi-
derme, derme, olhos, peritbnio, visceras, mesentério e sistema nervoso
central,

As possiveis relagbes entre a ocorréncia de tumores em peixes com
a poluigdo aquética tém aumentado em interesse, especialmnte pela pos-
sibilidade de uso dos individuos afetados como indicadores dos niveis
de carcinogénese com risco para o homem, seja pelo contato direto ou
pela ingestdo de organismos contaminados.

Carcinogénicos quimicos, como certos metais pesados, organoclorados
e dioxinas, uma vez concentrados nas camadas superficiais dos sedimentos
do fundo, afetam os animais de vida bentdnica ou demersal.

A melhor evidéncia de relagdo entre neoplasmas e a poluigdo aqué-
tica deriva dos estudos sobre hepatomas (tumores do figado) em peixes.
Em algumas espécies, tem sido sugerida uma possivel associagao com ele-
vadas concentragdes de PCBs. ,

Estudos recentes incluem anélises detalhadas de contaminantes encon-
trados em tecidos de peixes e sedimentos. Foram constatadas correlagdes
positivas associando a ocorréncia de neoplasmas em peixes de fundo com
certos grupos quimicos encontrados no sedimento, principalmente hidrocar-
bonetos arométicos, organoclorados e metais pesados. De uma forma geral,
as maiores prevaléncias de neoplasmas sao. verificadas em individuos jovens.

Apesar de todos os estudos, porém, ndo é fécil identificar causas
suficientemente claras, como também demonstrar uma efetiva relagdo
poluente/neoplasma. As limitagdes incluem a dificuldade presente de iden-
tificar todos os contaminantes presentes na massa d’4gua e/ou associados
ao sedimento e a incerteza sobre interagdes sinergisticas/antagonisticas
entre as vérias classes de produtos quimicos.

3.2.4 — Outras lesbes que ndo tumorfes

Provavelmente, a enfermidade melhor cbnhecida em peixes de dguas
poluidas é a condigo ndo especifica conhecida como ‘“nadadeira apodre-
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cida”, uma sindrome que parece claramente associada com ambientes aqué-
ticos degradados. Ocorre principalmente entre peixes de fundo, como de-
corréncia do contato com sedimentos contaminados. Algumas substincias
téxicas removem ou modificam a cobertura mucosa protetora, expondo
o epitélio e tecidos aos agentes quimicos. Tem sido observado que lingua-
dos de 4reas poluidas, que apresentam erosao das nadadeiras, produzem
menos mMuco que peixes normais.

A erosao de nadadeiras parece ser pelo menos de dois tipos: em
peixes de fundo, em que os danos parecem ser especificos do local, estando
associados ao contato direto do peixe com sedimentos contaminados; e em
espécies peldgicas costeiras, caracterizado por uma erosdo mais generali-
zada, principalmente da nadadeira caudal.

Parece fora de divida que a erosdo de nadadeiras em peixes inclui
a participagdo de estressores quimicos (agindo sobre as células mucosas
e/ou epiteliais), baixas concentragdes de oxigénio dissolvido (possivelmente
realgadas por um ambiente rico em sulfitos) e invasdo bacteriana secun-
daria pelo menos em algum momento. Alguns estudos experimentais ten-
dem a confirmar esta hipétese.

4. EFEITOS ECONOMICOS DAS ENFERMIDADES EM PEIXES

Os peixes sdo fonte importante de proteina ao redor do mundo. Cerca
de 90% do pescado consumido pelo homem (de uma produgdgo mundial
estimada em cerca de 80 milhdes de toneladas/ano) procede de &guas
costeiras, justamente as mais contaminadas.

Os efeitos econdmicos das enfermidades em peixes incluem a redu-
¢ao da quantidade de pescado disponivel para as pescas, efeitos positivos
ou negativos sobre outras espécies, redugao do peso individual, e rejei¢ao
pelos consumidores, freqiientemente combinada com a perda de interesse
pelos peixes como alimento.

A redugdo da quantidade de pescado como conseqiiéncia de enfermi-
dades pode se dar pela mortalidade direta, pela mortalidade indireta (como
resultado do incremento da vulnerabilidade dos individuos doentes a outros
estressores) e pela redugdo da fecundidade. J4 os efeitos sobre os estoques
(produgdo) podem decorrer da mortalidade continua, que extrai quotas
da populagao, seja antes ou apds o recrutamento.

Afora isso, a poluigdo aquitica e as condigGes de enfermidade a ela
associadas podem reduzir o valor econémico do peixe, incrementando os
custos de produ¢ao e processamento (perde-se muito tempo na selegdo de
peixes enfermos e na remogao das partes do corpo afetadas). Por outro
lado, zonas de pesca que sofrem efeitos da poluigdo sdo deliberadamente
evitadas pelos barcos pesqueiros, aumentando, com isso, 0s custos opera-
cionais da frota.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Muito tem sido demonstrado sobre a influéncia de estressores ambien-
tais na indugdo e no grau de severidade e persisténcia de enfermidades
em peixes.

Desafortunadamente, a quantidade de conhecimento disponivel sobre
tais enfermidades & restrita a bem poucas espécies: menos de 2% do total
conhecido. Noutro campo da biologia pesqueira, a énfase mais forte é dada
as espécies mais importantes economicamente ou facilmente cultivaveis,
o que distorce o quadro real da significagao ecol6gica dos fendmenos que
determinam enfermidades em populagdes silvestres, mascarando os efeitos
dos impactos causados pelo homem.

Um outro agravante é a impossibilidade de coletas quantitativas em
condi¢des in situ, pois peixes enfermos tendem a desaparecer rapida e
completamente, seja pela mortalidade direta ou indireta. Dai porque tais
fendmenos sdo dificeis de quantificar em populagdes naturais e nos ecos-
sistemas.

Por outro lado, o conhecimento das enfermidades em peixes possi-
bilita entender as eventuais relagdes com a poluigdo aqudtica, explorar
o uso dessas anormalidades como indicadoras de degradacao ambiental,
bem como conhecer seus riscos potenciais ao homem.

As associagdes entre poluicdo e certas enfermidades sdo eminentemente
circunstanciais (exceto nos casos experimentais) e tém ainda muito de
subjetivo, dependendo da perspectiva de quem as estuda. Isso é agravado
pelo fato de que as metodologias correntes sio orientadas para o reco-
nhecimento de infecgdes e anomalias morfoldgicas grosseiramente visiveis.

Algumas questbes criticas e consistentes no estudo de enfermidades
associadas 2 polui¢do incluem o seguinte: Onde estd a melhor evidéncia
da relacdo enfermidade-polui¢do? Qual o modo de agdo dos poluentes
na produ¢do de uma determinada patologia? Como podemos quantificar
alteragdes morfolégicas subletais? Como estabelecer a relagdo neoplasma-
poluigdo em peixes?

Quando o pesquisador ¢ confrontado com a dura questdo ‘‘pode vocé
afirmar positivamente que a condi¢do de enfermidade observada em popu-
lagdes naturais é causada por um determinado contaminante ambiental?"”,
a resposta até ¢ presente tende a ser ndo.

Isso significa dizer que, para fazer uma firme associagdo de uma
enfermidade com a poluigdo ambiental, existem alguns requerimentos basi-
cos: 1) conhecimento da histéria da ocorréncia da enfermidade numa espé-
cie particular e na drea geografica em questdao; 2) conhecimento da histéria
e niveis de ocorréncia, pa area, do poluente analisado; 3) uma revisao
da biologia, histéria de vida e manifestagdo da enfermidade em outras
areas, envolvendo outras espécies e sob diferentes condigGes ambientais;
4) uma extensiva pesquisa basica sobre a doenga considerada e a situagdo
da poluigdo local; 5) experimentos de campo e laboratoriais com o obje-
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tivo principal de reproduzir a enfermidade pela exposigdo a niveis conhe-
cidos de contaminantes; e 6) novas pesquisas sobre a enfermidade e niveis
de poluig@o na drea por vérios anos, atentando para as alteragbes € rumos.

Apesar dessas limitagGes, com o peso de certas evidéncias (mesmo
circunstanciais), fica dificil descartar a conclusdo de que existe uma clara
relagdo entre poluentes e anormalidades em peixes.

Nesse sentido, parece fora de ddvida que sinais de enfermidades gene-
ralizadas, como erosdo de nadadeiras, ulceragdes e lesdes do figado tém
forte correlagdo estatistica com habitats degradados. A extensdo e a natu-
reza dessas manifestacdes externas variam conforme a capacidade de resis-
téncia da espécie e o grau de degradagdo ambiental. Por outro lado, estu-
dos experimentais tém demonstrado claramente que a exposi¢ao cronica
de peixes a contaminantes especificos pode resultar em patologias diversas.

A partir do incremento das pesquisas sobre o ictiopldncton, tém sido
sugeridos efeitos de maior abrangéncia, inclusive sobre populagbes. Os
dados indicam que pode ser alta a f{reqiiéncia de anomalias em - ovos
e larvas de peixes em habitats fortemente poluidos.

Como agravante, a maioria das enfermidades microbianas em peixes
mostra evidéncias de infec¢des agudas em individuos jovens e cronicas ou
em estados avangados em adultos. Os efeitos de parasitas e enfermidades
microbianas sobre individuos jovens podem ser severos.

Além disso, a alta persisténcia de uma determinada enfermidade subtrai
os jovens (e ocasionalmente os adultos) de uma popula¢do continuadamente.
Vale dizer, portanto, que os meios de previsao de efeitos de longo termo
das doencas sobre os estoques de peixes podem ser seriamente subesti-
madas.

As maiores limitagdes para uma correta avaliagdo dos impactos das
enfermidades em populagdes de peixes incluem: o acompanhamento dos
casos de mortalidades em populagGes naturais, a dificuldade em atribuir
uma causa especifica de morte quando a mortalidade é constatada, a ina-
dequada informagdo sobre o total do tamanho da populagdo, a dificuldade
em determinar os impactos relacionados ou outros fatores ecolgicos que
influem sobre o tamanho da populagdo, e as dificuldades em avaliar a
importancia dos efeitos subletais de parasitas e enfermidades sobre a
sobrevivéncia e reprodugio.

Para os peixes, a perda de forga fisica como consequiéncia de enfer-
midades causadas pela poluigdo e o surgimento.de deformidades morfo-
légicas tem relagdo direta com a capacidade de fugir aos predadores ou
manter os. mecanismos de defesa, o que é um fator extremamente impor-
tante para a sobrevivéncia. Afora isso, no ambiente natural, dificilmente
um individuo andémalo chega a vida adulta, pois mesmo os que s#o capa-
zes de sobreviver acabam eliminados precocemente como resultado da ati-
vidade predatéria ou pela incapacidade de se auto-sustentarem.

Por fim, mesmo quando o peixe, apés o contato com substancias téxi-
cas, segue com o aspecto e a atividade aparentemente normais, sua capa-
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cidade reprodutiva pode ter ficado comprometida, o que implica efeitos
de ampla extensdo numa populacdo inteira, pela reducdo ou eliminagiao do
recrutamento de novos individuos. Assim, o resultado final pode ser tao
danoso para essa populagdo como uma concentragdo toxica elevada que,
num determinado momento e local, mata alguns ou todos os peixes rapi-
damente.

ADENDO

ANOMALJAS MORFOLOGICAS EM PEIXES DO ESTUARIO DA
LAGOA DOS PATOS E ZONA COSTEIRA ADJACENTE

Situado na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, o complexo
lagunar formado pela Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim € o maior sistema
desse tipo da América do Sul, drenando uma extensa bacia hidrogréfica
que alcanga o Oceano Atlantico através dos mothes da barra de Rio Grande.

A elevada produtividade do estudrio da Lagoa dos Patos faz dele
um importante criadouro para um grande niimero de organismos aqua-
ticos. A zona costeira adjacente, que se enriquece através da contribuigao
de matéria organica oriunda do estudrio, representa também uma impor-
tante zona de crescimento, alimentagdo, abrigo e trinsito para vérias espé-
cies residentes e migratérias.

Distintamente da maior parte dos estudrios do mundo, o da Lagoa
dos Patos se caracteriza por uma desembocadura estreita, de apenas 700 m
de largura na extremidade dos molhes da barra, 0 que lhe confere uma
dindmica especial,

‘Estudos bioecolégicos envolvendo a fauna piscicola do estudrio da
Lagoa dos Patos e zona costeira adjacente vém sendo realizados ha mais
de 12 anos pelo Laboratério de Ictiologia (Departamento de Oceanogra-
fia) da Fundacdo Universidade do Rio Grande — FURG.

Dentre os peixes coletados nas zonas de baixios (parte interna do
estudrio) e de arrebentagdo de praia (na zona costeira préxima a barra
de Rio Grande), predominam formas jovens de espécies locais. No proces-
samento das amostras obtidas destes habitats, foram encontrados indivi-
duos de diferentes espécies que apresentavam anomalias morfoldgicas
principalmente escoliose): peixes-rei (Odontesthes sp. e Xenomelaniris
brasiliensis), barrigudinho (Jenynsia lineata), savelha (Brevoortia pectinata),
pampo (Trachinotus marginatus), tainha (Mugil sp.) e linguadinho (Ooncop-
terus .darwini), De outras amostras da regido estuarial, foram encontrados
exemplares jovens de corvina (Micropogonias purnieri) e cacao (Mustelus
schmitti) apresentando a mesma anomalia esquelética.

No linguado-lixa (Achirus garmani), espécie endémica do estuério,
foram constatados também casos diferenciados de alteragdes morfoldgicas
(pigmentagdo, principalmente).
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Além desses registros, estio depositados na colecdo do Laboratério
de Ictiologia trés individuos xifépagos de bagres coletados na Praia do
Cassino. :

A constatagdo da ocorréncia de anomalias e enfermidades diversas
em um variado nGmero de espécies de peixes que normalmente habitam
as zonas marginais do estuirio da Lagoa dos Patos e zona costeira adja-
cente, especialmente durante os primeiros estdgios de seu ciclo de vida,
permite inferir que a polui¢do aquética, que ja atinge niveis preocupantes
na regido, pode estar entre os agentes causadores desses efeitos adversos.

CONSIDERACOES SOBRE A POLUICAO HIDRICA NO RIO GRAN-
DE DO SUL

O mapa hidrografico do Rio Grande do Sul é dividido em quatro
grandes bacias: a Bacia do Uruguai, a Bacia do complexo lagunar Patos/
Mirim, a Bacia LitorAnea e a Bacia do Guaiba.

A Bacia do Guaiba é a mais importante do Rio Grande do Sul, com
uma drea de 85.950 km? (cerca de 30% da area do Estado), abrangendo
176 municipios. Estao localizados na 4rea desta Bacia os principais vetores
produtivos do Estado, tais como: siderurgia, petréleo, cimento, papel e
celulose, petroquimica, carvdo, geragdo de energia, lavoura de exportagdo
(soja, trigo, derivados), arroz, pecudria, setor industrial (coureiro-calga-
dista, metal-mecénico) etc.

A rede de drenagem da Bacia do Guaiba é formada por cinco impot-
tantes sistemas: Rio Jacui (e seus subsistemas Vacacai e Taquari-Antas,
Rio Cai, Rio dos Sinos, Rio Gravatai e Lago do Guafba.

Do ponto de vista ambiental, a Bacia do Guaiba apresenta impacto
além de sua drea de drenagem, com provdveis repercussoes sobre ecossis-
temas na Lagoa dos Patos e no litoral do Estado.

Durante a ‘“‘Reunido Técnica sobre Qualidade da Agua para Consumo
Humano e Satde no Brasil”, realizada em Bras{lia no més de maio de 1991
sob os auspicios do Ministério da Sadde, Ministério da Agao Social, Secre-
taria do Meio Ambiente da Presidéncia da Repiblica e Organizagdo Pana-
mericana da Sadde, foi distribuido um documento, assinado por Froylan
R. Moitta e Kazimierz ]. Cudo, que destaca que a Bacia do Guafba, sendo
a principal fonte para o abastecimento urbano e industrial de Porto Alegre,
é a0 mesmo tempo receptora das descargas poluidoras urbanas e indus-
triais da Regido Metropolitana. Neste documento, é relatado que o mer-
ctrio tem sido detectado algumas vezes em concentragdo superior ao valor
recomendado para a dgua potdvel, e que o nitrogénio amoniacal estd pre-
sente em valores elevados em toda extensio do Guaiba, como é o caso
também de dleos e graxas.
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A Bacia do Guaiba é bombardeada com a poluigao de 70% da popu-
lagdo gaticha (mais de 6 milhdes de pessoas) e um parque industrial respon-
savel por 2/3 da produgdo do Estado.

O Rio Guaiba recebe um coquetel de poluentes de seus tributdrios.
O Rio Gravatai, que contribui com 2,7% do volume de dgua do Guaiba,
traz esgoto doméstico e poluigdo industrial. O Rio dos Sinos, com 7,5%
desse volume, carrega os perigosos metais pesados dos curtumes e coli-
formes fecais. O Rio Caf (5,2% das dguas do Guaiba) engrossa a poluigao
com mais esgoto, somando-se a tudo isso, por fim, os despejos dos 1,3
milhZo de porto-alegrenses e seus vizinhos.

Na sub-bacia do Gravatai, onde se registram ciclicas mortandades de
peixes, a agua apresenta as piores condi¢cdes sanitdrias de todo o Rio
Grande do Sul. Com 70 km de extensio, este rio foi enquadrado na Classe IV
— a mais grave do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama.

Jd o Rio dos Sinos (125 km de extensdo) vem a ser o desaguadouro
de indmeros curtumes, sidertirgicas, metalirgicas, fabricas de 6leos vege-
tais, matadouros, lanificios ¢ dos esgotos da populagdo de 23 municipios,
dentre estes Estidncia Velha — a capital brasileira de curtumes. No trecho
entre Sapiranga e Sao Leopoldo tém ocotrido grandes mortandades de
peixes. Asfixiados, morrem aos milhares, principalmente no verZo, quando
o nivel da 4gua baixa e os contaminantes ficam mais concentrados. O
Sinos, que entra no Guaiba contribuindo com 7,5% do volume de &gua,
¢ responsével por 25% dos esgotos domésticos ¢ 27% dos despejos mdus-
triais do Lago.

A Bacia do Uruguai, longe de apresentar a suposta boa qualidade de
um rio que corre distante dos maiores aglomerados urbanos, tem também
a qualidade de suas dguas seriamente reduzida pelo langamento dos esgotos
urbanos e industriais sem tratamento.

Os principais rios. da Fronteira Sul do Estado — Negro, Santa Maria,
Camaqua,. Ibicui, e Ibirapuita — continuam sendo sugados pelas bombas
que irrigam as lavouras de arroz. Quando essas lavouras transbordam, os
agrotéxicos nelas aplicados voltam aos rios, afetando a fauna aquética.

No caso do Rio Camaqua, que nasce na divisa de Dom Pedrito com
Lavras do Sul e desagua na Lagoa dos Patos, sabe-se que vemn sendo poluido
por merctrio pelo garimpo de Lavras.
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