SISTEMAS COSTEIROS E OCEANICOS

Rolf Weber

Instituto Oceanogréafico - Universidade de Sao Paulo - 05508 - Sdo Paulo - SP

ABSTRACT

COASTAL AND OCEANIC SYSTEMS. The Earth is uni-
que in our solar system due to the oceans, which cover neatly
71% of its surface. It is the only planet covered by liquid
water in such extension and all forms of life in our planet
depend on the availability of liquid water. 97% of the water
on Earth is of marine origin. Therefore freshwater is a very
valuable resource, mainly due to the high cost of desaliniza-
tion processes and increasing pollution of our fresh water bo-
dies.

Man has always used the oceans for food, transport, source
of raw materials and since the XVIII century Industrial Re-
volution, also as a waste space for the discards of our indus-
trial society. Fishing is the oldest and probably the best
known use of the ocean by the public. Increasing pressure on
existing stocks, due to rising fish yields, nowadays is a se-
rious threat to some important fisheries resources.

Seawater contains practically all of the elements or com-
pounds of the earths crust and atmosphere in the dissolved
form. Seawater composition is maintained constant by a deli-
cate biogeochemical balance which has operated for the last
150 million years. If man, by introducing increasing amounts
of anthropogenic materials in the sea, can affect this balance
is still debatable, but we may be performing a biogeochemical
experiment of unknown results.

The assimilative capacity concept is vague and probably
not valid for many hazardous wastes thrown in to the oceans.

Historically, most coastal countries used the sea for waste
disposal. Unfortunately during the last 20 years even the open
ocean has come under pressure from waste disposal and
meanwhile, the coastal area continues to receive greater
amounts of contaminants from outfalls and land run-off.

The vastness of the ocean and the idea that infinite dilution
of the wastes always occurs has led to well known ecological
disasters, like Minamata for instance. Ideally we could reach
quasi infinite dilution of the contaminants in the open ocean,
if oceanic mixing time were fast enough and the wastes pro-
perly discarded. This wishfull thinking rarely occurs in prac-
tice. Outfalls normally are built on shallow coastal areas and
the volume of the waste and the mixing times prevent infinite
dilution concept. Complete mixing in the open ocean on the
other hand, as shown by radioactive tracers takes about 1000
years.

Another problem is that marine pollution has no national
boundaries therefore international actions are necessary in order
to protect the marine environment as a whole. River borne pol-
lution until recently was not covered by any international law.

The Brazilian Coastal Zone extends over 7048 km of coast
line and 15 major Brazilian cities are located there. 35% of
the Brazilian population lives on the coastal areas. Although
now they should have their uses and occupation policies re-
gulated by a Coastal Management federal law from 1988 the
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O planeta TERRA tem a denominag¢do incorreta se con-
siderarmos a proporg¢do de terra para a de dgua. Numa
nomenclatura justa ele deveria ser chamado planeta AGUA.
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situation is far from that. All the coastal cities have industrial
or harbor complexes, presenting also holiday potential and ot-
her amenities like sport fishing, etc. Therefore there is a con-
flict between the kind of uses of the coastal areas in Brazil,
which is similar to the ones occurring in other coastal coun-
tries.

The major pollutants on the Brazilian Coast are:

. Domestic Sewage

. Industrial Outfalls (includes Heavy Metals)

. Suspended Material due to Dredging and Engineering
. Oil and Derivatives
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The worst of them, from the public health point of view,
due to epidemic diseases, and perhaps from the oceanographic
point of view also, due to eutrophication problems, is still se-
wage. In the majority of the Brazilian coastal cities sewage
is discharged untreated into the sea.

Industrial effluents nowadays are under control and are
concentrated on some major "hot spots” on the coast. The
Brazilian environmental laws are very strict by now but some
times more political action is still necessary in order to en-
force them.

Excess of suspended material on the sea can damage trans-
parency of seawater affecting local primary productivity and
may affect the benthic communities also. The situation is lo-
cal and may not persist for long periods, if it is due to river’
flooding or minor construction of roads or highways on the
coast line. If it becomes chronic, serious damage could happen.

Some degree of oil pollution on the coastal zones is an
inevitable consequence of oil production, transport and use by
our society. In Brazil the major oil spills normally happen on
the greater oil terminals of S3o Paulo and Rio de Janeiro Sta-
tes on the Southeast Coast. Although the local environmental
agencies are strict in applying the fines for oil spills they con-
tinue to happen mainly due to tanker accidents on the oil ter-
minals.

In the Brazilian scientific literature there is a scarcity of
data on the levels of hydrocarbons in the coastal area compa-
red with the availability of trace metal data.

The situation of the Brazilian coastal and open ocean was
already discussed in a workshop done at the Oceanographic
Institute of Sdo Paulo University, 22-23 Oct. 1991, Sdo Pau-
lo., Brazil. The workshop included all branches of oceano-
graphy and its recommendations and conclusions were later
presented at a Forum entitled” Environment and Develop-
ment” sponsored by the Dean of Séo Paulo University. The
main objective of the meeting was to merge all the contribu-
tions of the scientists of Sio Paulo University for UNCED-92
to be heid in June in Rio. Special attention was given for the
Agenda 21 of the UNCED-92.
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1. TERRA: PLANETA AGUA?

O planeta Terra ¢ o tnico do nosso sistema solar que
apresenta a molécula de 4dgua na forma liquida na maior
parte da sua superficie. Na verdade a propor¢do entre a
dgua superficial e o material sélido total do planeta é muito
menor. Supondo a terra do tamanho de um meléo, os ocea-
nos corresponderiam apenas a uma camada superficial com
a espessura aproximada de uma folha de papel. Mesmo as-
sim, depois dos alumino-silicatos, a dgua é o elemento
mais abundante da crosta terrestre. Todas as formas de vida
na nossa biosfera sio dependentes da existéncia de dgua na
forma liquida.

Os oceanos ocupam Praticamente 71% da superficie terres-
tre, contendo 1,37x101% toneladas de dgua. Considerando-se
que em média.cada kg de dgua do mar contém 35 g de sélidos
dissolvidos temos entdo 4,79x106 toneladas de material em
solugdo.

97% da 4gua existente no nosso planeta é marinha. Dos
3% restantes, 2% constituem os rios, lagos e dguas subterra-
neas, praticamente 1% a neve e geleiras permanentes e apenas
0,0005% o vapor de dgua presente na atmosfera.

A 4gua doce é pois um recurso precioso, atualmente cada
vez mais escasso e comprometido devido a contaminagio dos
corpos hidricos pelo homem (vide W.F. Jardim, neste mesmo
numero?). A obtengdo de dgua doce a partir da dgua do mar,
apesar de tecnicamente vidvel ainda apresenta um custo muito
elevado para garantir o abastecimento de dgua potédvel ou in-
dustrial necessdrio a nossa civilizagéo.

2. PAPEL SOCIO-ECONOMICO DOS OCEANOS

O homem através dos séculos sempre se utilizou dos ocea-
nos. Inicialmente como fonte de alimentos através da pesca
artesanal ou coleta de moluscos e algas, posteriormente como
meic de transporte e fonte de matérias primas como sal, bro-
mo, magnésio diretamente da dgua do mar. Atualmente a ex-
ploragdo sistemdtica de recursos minerais da plataforma con-
tinental, como os minerais calcdreos por exemplo, e a produ-
¢30 de petréleo sdo de grande importancia econ6mica. Além
disso diversos organismos marinhos sdo utilizados como fon-
tes de matérias primas. As algas por exemplo, sdo coletadas
em larga escala para obtengéo de alginatos, utilizados na in-
dustria de alimentos e cosméticos. A obtengao de drogas me-
dicinais e novos principios ativos extraidos de organismos
marinhos também tem progredido significativamente nos ulti-
mos anos?.

A pesca ¢ a utilizagdo mais tradicional e mais conhecida
dos oceanos para o publico em geral. Sua importincia econd-
mica continua a ser considerdvel em escala mundial, seja pelo
valor do pescado em si, assim como pelo nimero de pessoas
que esta atividade emprega. Com o aperfeigoamento das téc-
nicas acusticas de prospecgéo de cardumes, melhoria das em-
barcagdes e redes, congelamento e até processamento do pes-
cado a bordo, a quantidade anual de pescado posto no mer-
cado foi crescendo sistematicamente desde a década de 50.
Em 1989 ela ultrapassou a casa dos 100 milhSes de toneladas
anuais. Alguns especialistas de pesca, acreditam que esta
quantidade de pescado estd préxima do limite tedrico das téc-
nicas pesqueiras convencionais e que existe o perigo da redu-
¢do dos estoques se a captura for ainda mais intensificada.
Dada a importéncia sécio-econ6mica da pesca, seja a nivel
artesanal ou industrial, é 6bvia a necessidade da prote¢éo dos
recursos pesqueiros em escala mundial.

Finalmente queremos enfatizar que atualmente quase 50%
da populagéo mundial estd localizada nas cidades costeiras ou
em regides proximas as mesmas.
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3. COMPOSICAO QUIMICA DOS OCEANOS.

Os oceanos contém além da dgua a maior parte dos ele-
mentos da Tabela Periddica. Até o momento jd foram identi-
ficados 80 elementos quimicos na dgua do mar. Em média a
4gua do.mar contém 35 gramas de sais dissolvidos por kilo-
grama de dgua. Do ponto de vista fisico-quimico, como uma
aproximagéo prética em termos de for¢a i6nica, podemos con-
ceber a 4gua do mar como uma solugéo 0,5 M em NaCl e
0,05 M em MgSO4. A Tabela 1 apresenta a composicio média
em relagdo aos principais componentes inorglnicos da dgua
do mar. Os 11 fons listados na Tabela 1 perfazem 99,97% do
material dissolvido na d4gua do mar. Todos os demais elemen-
tos ou compostos na forma dissolvida estdo presentes ao nivel
de ug/l ou abaixo, ou seja na ordem de tragos.

Tabela 1 - Concentragio média dos principais componentes
inorganicos presentes na dgua do mar (Grasshoff et al.4)

fon Concentragio (gramas/litro)
Cr 18,800
Na* 10,770
Mg?* 1,290
SO 0,905
Ca?* 0,412
K* 0,380
sr2* 0,080
Br 0,067
HCO, 0,028
BO,* 0,002
F- 0,001

O fato de estarem em baixa concentragdo na dgua do mar,
ndo significa que biogeoquimicamente os outros elementos
nfo sejam importantes. fons metdlicos como cobre, manganés,
cobalto, ferro, vanddio, molibdénio, boro, sio essenciais para
o crescimento do fitoplancton, que é a base da cadeia alimen-
tar nos oceanos.

Além dos elementos na forma iénica a 4gua do mar contém
na forma dissolvida, praticamente todos os gases da atmosfera
terrestre, ou seja, nitrogénio, oxigénio, diéxido de carbono,
etc. Os compostos orglnicos apesar de presentes em baixa
concentragido na forma dissolvida, entre 1 a 3 mg/l, também
tem um importante papel ecolégico na cadeia tréfica dos
oceanos.

A composigdo atual da dgua do mar é o resultado de um
delicado balango biogeoquimico que vem sendo mantido nos
ultimos 150 milhdes de anos. Se a introducéo indiscriminada
pelo homem de substéncias ou elementos nos oceanos esté al-
terando os ciclos biogeoquimicos naturais e conseqiientemente
a biota, de forma irreversivel, ainda € uma questdo muito po-
lémica. O fato é que nossa civilizagdo pode estar conduzindo
um experimento biogeoquimico de consequéncias desconheci-
das ao alterar de forma dréstica ou contfnua a composi¢@o na-
tural da dgua do mar.

A assim chamada “capacidade assimilativa dos oceanos” ¢
um conceito ainda néo comprovado com seguranga e de qual-
quer modo esta capacidade ¢ finita e varia muito dependendo
do poluente considerado. Na verdade os tempos de resposta
da sociedade aos problemas ambientais tem sido mais longos
que os desejados e as expectativas otimistas por parte dos pla-
nejadores e tomadores de decisfo, tem se revelado impruden-
tes, como atesta caso do merciirio introduzido durante décadas
na Baia de Minamata, Japio. O despejo de lixo radioativo no
oceano profundo também é outro exemplo da expectativa oti-
mista que foi exercitada por décadas. Apesar de esta prdtica
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no momento ter sido suspensa, ndo sabemos por exemplo, o
que vai ocorrer apés o desmonte total das armas nucleares da
extinta URSS e dos USA. Somente das ogivas nucleares o
pluténio residual representa no minimo 500 kg. Nada garante
que este material ndo possa vir a ser jogado no mar por falta
de outras opgdes. O problema é que o plutdnio € o lixo ra-
dioativo mais problemdtico de ser estocado produzido pelo
homem. Isto deve-se a sua alta meia vida (Pu?3%), que ¢ de
24000 anos e sua grande toxidez.

d. INTRODUCAO DE MATERIAIS ANTROPOGENICOS
NO MAR

4.1. Zonas Costeiras

A presenga humana provocou desde os primérdios da nossa
civilizagio modificagbes no meio ambiente. A caga e depois
a agricultura sio exemplos das primeiras alteragbes que o ho-
mem imp6s a seu mejo. Ocorre que somente apds a revolugéo
industrial do século XVI, é que a demanda de matérias pri-
mas, alimentos e energia dos combustiveis fésseis passou a
crescer exponencialmente e de forma desordenada. A utiliza-
¢lo dos oceanos e principalmente das zonas costeiras como
repositério final dos descartes da nossa civilizagéo até recen-
temente era encarada com uma certa naturalidade pela socie-
dade industrial.

A quantidade de material mobilizado anualmente pelas ati-
vidades humanas seja como minerais, alimentos e produtos
florestais é de cerca de 3x10!2 toneladas, além de cerca de
20x10!2 toneladas anuais de diéxido de carbono gerados pela
queima de combustiveis fésseis como petréleo, carvio, etc.’
O CO; na maior parte é dispersado homogeneamente na at-
mosfera ou entdo reabsorvido pela biota € em parte pelos
oceanos. J4 os materiais sélidos e liquidos oriundos da utili-
zagdo das matérias primas alimentos, equivalentes em volume
a um cubo de aproximadamente 1 km de lado®, transitam pela
sociedade humana de forma bastante heterogénea, raramente
permanecendo mais que um ano no seu local de utilizagéo ori-
ginal. Parte dos residuos é depositada como lixo na crosta ter-
restre, parte é queimada e outra parte entra nos rios tendo
como destino final as zonas costeiras.

Se compararmos o volume de resfduos acima com o volu-
me total dos oceanos e que hipoteticamente:

a) os residuos seriam introduzidos apenas nas zonas profundas
do oceano

b) a velocidade de mistura fosse suficiente para produzir
rapidamente uma disperséo e diluigdo homogéneas, o uso con-
trolado dos oceanos para o descarte de certos tipos de
residuos, quando comparado as outras alternativas, poderia ser
econdmica e ecologicamente aceitdvel.

Na verdade as hipéteses a e b citadas raramente ocorrem
na prédtica. A maior parte dos langamentos de residuos no mar
niio é em oceano profundo e a velocidade de mistura varia
muitissimo de local para local. O tempo de mistura completa
em dguas profundas determinado através da andlise de radio-
istopos é de cerca de 1000 anos.

A introdugéo deste material antropogénico no ambiente
marinho além de ser pontual, isto é, concentrada em determi-
nadas regides, normalmente é feita nas partes rasas da zona
costeira, onde a circulacio local ndo permitird a distribuigéo
estatfstica dos resfiduos na condig¢@o de diluigdo infinita espe-
rada. A utilizagdo das zonas costeiras como repositério final
dos dejetos da civilizagdo industrial exige estudos sobre a cir-
culagfo local, avaliagio dos impactos ambientais sobre a biota
local e uma cuidadosa andlise do risco final envolvido.

A decisgo final da utilizagdo de um local costeiro para o
despejo de esgotos domésticos e industriais é muito mais de-
licada e complexa que o administradores piiblicos normalmen-
te supdem. Para que ela seja aceitdvel devem haver estudos
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oceanograficos prévios e a seguir um monitoramento continuo
dos locais de despejo para a avaliagdo dos possiveis impactos
ambientais. _

A protegio dos oceanos e principalmente das zonas costei-
ras apesar de preconizada e desejada por consenso mundial
raramente é observada com o devido rigor na pritica.

4.2 Oceano Aberto

Historicamente a maior parte dos paises costeiros tem usa-
do o oceano para a disposi¢éo de residuos sélidos de esgoto,
industriais e material de dragagens. Durante os iltimos vinte
anos até o oceano aberto comegou a receber despejos em es-
cala crescente, apesar de as zonas costeiras continuarem a re-
ceber em grande quantidade contaminantes de emissdrios sub-
marinos, rios e da drenagem da crosta terrestre.

A principal razdo disto é econ6mica j4 que as zonas ter-
restres ou sio escassas para tal finalidade ou o custo politico
é maior que a disposi¢do em oceano aberto, que no senso co-
mum ndo tem proprietdrios. Além do mais o pressuposto da
dilvigéo inifinita e da capacidade assimilativa dos oceanos le-
vou a acreditar que este procedimento seria totalmente inofen-
sivo para os oceanos. Assim sendo para que contaminar o solo
e possivelmente os lengdis fredticos, rios e os reservatdrios de

. dgua doce se é possfvel langar o material no oceano aberto?

O problema é que os mares e a vida marinha nfio respeitam
fronteiras geogrificas e a poluigdo pode ser transnacional.
Deste modo as organizagGes internacionais s3o o vnico meio
de regulamentar o uso dos oceanos para tal finalidade. Até
1989 a Convengdo de Londres para o Despejo de Materiais
no Oceano%, de 30/08/1975, ja havia sido ratificada por 64
paises incluindo o Brasil. A convengéo inclui tanto os mares
territoriais como o oceano aberto e ela define as substancias
ou materiais que podem ou n&o ser langados no oceano e em -
que condigdes. Um aspecto pratico importante desta Conven-
¢8o, é que ela classifica os poluentes na forma de listas ne-
gr:rsé cinzas e brancas das substdncias que seriam langadas no
m

Dificilmente a disposigio de certos residuos no oceano serd

" interrompida de todo no futuro. No momento parece haver

uma tendéncia a um declinio da introdugéo de residuos indus-
triais ou radioativos, mas a de residuos sélidos e material de
dragagem tende a persistir em escala mundial, devido a falta
de outros locais mais adequados.

5. SITUACAO DAS ZONAS COSTEIRAS BRASILEIRAS
5.1 Gerenciamento Costeiro

O Brasil tem 7048 km de costa e 15 capitais estaduais si-
tuam-se na zona costeira ou. préximas & mesma. A figura 1
apresenta a rede hidrogrdfica brasileira e os principais micleos
urbanos costeiros. Todos estes micleos urbanos tem complexos
portudrios ou industriais e tem na maior parte potencial turfs-
tico e de lazer. Os muiltiplos usos que impomos as zonas cos-
teiras no nosso pafs em muitos casos séo conflitantes entre si.

A utiliza¢éo e ocupagdo das zonas costeiras no Brasil foi
feita de forma desordenada e irracional e atualmente existe
um conflito entre a ocupagdo urbana, industrial, portudria e
turismo e lazet. O tipo de ocupag@o conflita muitas vezes com
a utilizagdo dos recursos vivos da regido, que acabam degra-
dados, ocorrendo ainda a redugéo das amenidades como turis-
mo e lazer e que também sio importantes fontes de renda lo-
cais. E urgente portanto que se implemente no nosso pais, de
forma efetiva, o Gerenciamento Costeiro, j& estabelecido pela
Lei Federal n® 7661 de 16/05/88. A responsabilidade pelo Ge-
renciamento Costeiro originalmente atribuido a Comissao In-
terministerial para os Recursos do Mar (CIRM) atualmente
passou para o dmbito do IBAMA.
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5.2 Zona Econdémica Exclusiva (ZEE)'

Com a ratificagdo em 1988 da Convengéo das Nagdes Uni-
das sobre os direitos do Mar, pelo governo brasileiro, o pafs
assumiu recursos vivos na sua ZEE. Segundo aquela Conven-
¢a0, a soberania do Estado Costeiro, estende-se além do seu
territério e de suas dguas interiores. Todo Estado tem o direito
de fixar a largura de seu mar territorial até um limite que néo
ultrapasse 12 milhas nduticas (22 km), a partir de uma linha
de base estabelecida na linha de baixa mar.

Do limite externo do mar territorial até completar 200 mi-
lhas marftimas (370 km), temos a Zona Econ6mica Exclusiva
(ZEE), onde todos os Estados, quer costeiros, quer sem litoral,
gozam das liberdades de navegagéo, sobrevdo, colocagéo de
cabos e dutos marinhos e de outros usos internacionalmente
Iicitos.

O Estado litorineo fixard, segundo a Convencéo, as cotas
de captura permissiveis de recursos vivos na sua ZEE e asse-
gurard por meio de medidas apropriadas de conservagéo e
gestdo, que seus recursos vivos no sejam ameagados por um
excesso de captura. Essas medidas devem, também, preservar
ou restabelecer as populagdes das espécies capturadas, a ni-
veis que possam produzir o médximo rendimento sustentdvel,
determinado a partir de modelos ecolégicos e econémicos per-
tinentes, incluindo as necessidades das comunidades costeiras
que vivem da pesca, bem como, as necessidades especiais dos
Estados em desenvolvimento.

Os Estados continentais, terdo direito de participar, numa
base equitativa, do aproveitamento de uma parte apropriada
dos excedentes dos recursos vivos das ZEE dos Estados cos-
teiros da mesma sub-regio ou regido. Isso significa que se
ndo houver por parte de um pais, capacidade de explorar os
recursos vivos da sua ZEE, terd ele, que ceder, dentro do es-
tabelecido pela Convengéo, parte do que ndo poderd capturar
ou seja, terd de permitir que outros paises venham se utilizar
dos mesmos. E essa portanto, questdo de verdadeira soberania
nacional que os paises em desenvolvimento, que ratificarem
a Convengéo, deverdo considerar com extremo cuidado.

5.3 Poluigdo das Zonas Costeiras Brasileiras

Pelo exame do mapa da Figura 1 verifica-se que existem
grandes concentragbes urbanas em praticamente toda costa
brasileira. Em face do que j4 foi exposto nos itens 5.1 e 5.2
a situagdo das zonas costeiras deixa muito a desejar em ter-
mos de defini¢io de uso e protegcdo ambiental. Em 1982 Tom-
masi® apresentou um quadro geral da poluigdo marinha no
Brasil.

Infelizmente em grande parte o diagnéstico apresentado
por este autor hd dez anos atrds continua vélido até os dias
de hoje. Com raras excegdes, como por exemplo o Estudrio
do Rio Cubat#o, na regido de Santos, SP, onde foi implantado
um programa para a redugéio sistemsdtica dos contaminantes
nos efluentes das indistrias locais, o quadro geral para as zo-
nas costeiras continua preocupante. Mesmo em Cubat#o os se-
dimentos continuam altamente poluidos por arsénio, chumbo,
mercirio e zinco e a dgua por chumbo e pesticidas clorados
do grupo dos isémeros do BHC2,

Na verdade existem poucos estudos sisteméticos sobre os
niveis de contaminagio da costa brasileira. Os dados existen-
tes quando ndo estdo publicados na literatura cientffica, ou em
relatdrios de domifnio piblico fornecidos pelas agéncias esta-
duais de meio ambiente s@o de dificil acesso, uma vez que
séo relatérios de indiistrias, empresas privadas ou dados con-
fidenciais.

A resolugio do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) N2 20 de 18/06/86 foi um importante passo ao
classificar as dguas doces, salobras e salinas em nove classes
segundo os seus usos. Os padrdes estabelecidos para a quali-
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dade das dguas salinas destinadas a recreagdio de contato pri-
mdrio, preservagiio das comunidades aqudticas e aquicultura
(Classe 5), sdo bastante rigidos em relago aos limites esta-
belecidos para os poluentes. A questdo prética porém, é que
nem todas agéncias estaduais de protegdo ambiental tem atual-
mente, a capacidade de fiscalizar devidamente a observéncia
dos padr8es exigidos pela portaria.

Os principais tipos de poluentes introduzidos nas costas
costeiras brasileiras segundo Tommasi® sio:

a) Esgotos domésticos

b) Efluentes industriais

c) Material em suspensfio devido a eroséo ou obras de
engenharia de grande porte '

d) Petréleo e derivados

5..3.1 Esgotos domésticos

Continuam a ser o maior problema em todo pafs. Segundo
o Ministério da Ag#io Social 73,5 milhdes dos brasileiros das
dreas urbanas ndo sdo servidos por rede de coleta de esgotos
e 13,5 milhdes de pessoas nfio tem acesso a dgua potdvel®.
Em vista deste quadro podemos imaginar o que ocorre nas
zonas costeiras onde normalmente os esgotos séo langados
sem nenhum tratamento prévio nos oceanos. Raras sio as lo-
calidades costeiras que possuem emissdrios submarinos ade-
quadamente planejados. Considerando-se que ji em 1980,
35% da populago brasileira habitava a regisio litoraneal®, a
poluigéo fecal das zonas costeiras é um verdadeiro problema
de saide publica de grandes proporgdes. O problema atual da
epidemia de célera na América Latina vem apenas reforgar
nossa argumentacéo. Nas zonas costeiras este problema ainda
¢ agravado pelo fato do vibrido do cdlera suportar bem dguas
salinas. Mesmo na auséncia de epidemias os esgotos natural-
mente contém um grande numero de organismos potencial-
mente patogénicos e que constituem um risco real para a sau-
de humana. Se houvesse alguma forma de tratamento dos es-
gotos antes de seu langamento no mar, mesmo que fosse ape-
nas o tratamento primdrio, o mimero destes microorganismos
seria grandemente reduzido.

Além dos graves problemas de satide piblica e degradagéo
dos recursos vivos locais, a poluigdo por esgotos domésticos
estd causando em escala mundial problemas de eutrofizacéo
das dguas costeiras. Isto deve-se a carga de nitrogénio e fés-
foro da matéria orgénica fecal, a qual causa um aumento ex-
ponencial da produgéo primdria local. Nos casos graves de eu-
trofizagdo pode ocorrer a redugéo da diversidade das espécies,
a tal ponto que apenas algumas espécies de algas verdes ou

“algas azuis-verdes terfio condi¢Ses de sobrevivéncia.

5.3.2 Efluentes industriais

Néo constituem um problema tdo generalizado como o dos
esgotos domésticos que afetam praticamente toda costa brasi-
leira. As indistrias de porte localizam-se em bolsdes altamen-
te industrializados e a legislagio quanto ao teor de poluentes
permitidos nos efluentes atualmente é bastante rigida. O pro-
blema da polui¢io das zonas costeiras por metais pesados por
exemplo, estd associado principalmente aos efluentes indus-
triais e poderia ser evitado atualmente pela simples aplicagéo
da legislagéio em vigor. Mesmo assim existe muita diferanca
entre uma legislaco bem feita e a efetiva agdo politica de-
corrente da mesma’. Historicamente sempre houve, a nivel
mundial, uma tendéncia a instalar industrias junto a estudrios
ou baias devido a existéncia de infraestruturas portudrias e no
Brasil isto também ocorreu. Devido a este fato vérios estud-
rios e baias ficaram crénicamente poluidas devido a efluentes
industriais. A prépria legislagdo internacional até pouco tempo

141




ndo regulamentava a poluigdo causada pela descarga dos rios
nos oceanos, apesar de regulamentar o despejo direto de re-
siduos nos oceanos, através da Convengdo de Londres de
1975, j4 abordada no item 4.2 do presente trabalho.

5.3.3 Material em suspensdo devido a erosdo ou obras de en-
genharia de grande porte.

A dgua do mar e estudrios normalmente apresenta um certo
teor natural de material em suspensdo. Os rios normalmente
carreiam uma grande quantidade de material terrigeno em sus-
pensio para os oceanos que aumenta nos periodos de cheia.
Estes porém so processos naturais do ciclo hidrolégico. Os
problemas passam a ocorrer quando passa a haver um aumen-
to sensivel da turbidez da dgua devido i injegdo excessiva de
material em suspens@o. Isto ocorre devido ao desmatamento
das margens dos rios e estudrios e das zonas costeiras, o qual
leva ao aumento da erosdo ou dragagens seguidas nas 4reas
costeiras. Em menor escala j4 que o fen6meno é transitério,
a construg@o de estradas e outras obras de engenharia na zona
costeira também contribuem bastante para aumentar a turbidez
das dguas. Dependendo do volume de material sélido gerado
pela obra de engenharia que é despejado na zona costeira, po-
dem ocorrer sérios danos as comunidades benténicas devido
ao recobrimento completo do fundo marinho ou estuarino.

5.3.4 Petrdleo e derivados

Os derrames de dleo e derivados na costa brasileira ocor-
rem principalmente nos terminais petroliferos, devido a aci-
dentes ou falhas operacionais nas operagbes de carga e des-
carga. Acidentes com petroleiros e barcagas transportadoras de
combustivel nos portos, também tém contribuido para intro-
dugdo de petréleo e derivados nas zonas costeiras. Somado a
isso temos sempre um certo nivel de poluigdo cronica, devido
aos efluentes urbanos e industriais e a prépria operagéo nor-
mal dos portos e embarcagdes. Esta introdugdo continua de
pequenas quantidades de hidrocarbonetos na verdade ndo é
nada desprezivel constituindo 42,65% dos hidrocarbonetos
despejados anualmente no marll,

A produgéo de pétroleo na regido da plataforma continental
brasileira, em regime de operagdo normal, estatisticamente fa-
lando néo tem causado derrames significativos de petréleo no
mar.

Os derrames mais freqiientes e melhor documentados tém
ocorrido principalmente nos terminais petroleiros de Séo Se-
bastido (TEBAR), no Estado de Sdo Paulo e no Terminal da
Ilha Grande (TEBIG), Angra dos Reis, Estado do Rio de Ja-
neiro.

Existem poucos trabalhos sisteméticos de determinagéo dos
niveis de hidrocarbonetos de petréleo nas zonas costeiras bra-
sileiras como um todo. A determinagéo do teor de 6leos e gra-
xas nos efluentes industriais e dguas, em geral, é feita pelos
orgdos de meio ambiente estaduais. No caso de derrames sio
inclusive feitas andlises mais detalhadas do petrdleo e deriva-
dos presentes na dgua do mar. Estas andlises porém sio para
fins de identificagdo do agente poluidor e aplicag@o das pe-
nalidades previstas em lei.

Na literatura aberta no entanto existem poucos trabalhos
sobre os niveis de hidrocarbonetos nas zonas costeiras brasi-
leiras. Weber em 19812 apresentou dados referentes aos ni-
veis de hidrocarbonetos em dgua, sedimentos e organismos
marinhos das regides de Ubatuba, Cananéia e Santos no litoral
do Estado de Sdo Paulo; em dgua, sedimentos e organismos
ao redor da Ilha de Alcatrazes, SP, do Atol das Rocas e uma
determinag@o em 4gua de oceano aberto a 33W na linha do
Equador. Weber em 198213 detectou hidrocarbonetos parafini-
cos nos sedimentos superficiais da plataforma continental do
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Estado de S@o Paulo. Tavares et al. em 198814 determinaram
o teor de hidrocarbonetos aromdticos em vdrias espécies de
bivalves da Bahia de Todos os Santos, Salvador, Bahia.

Bicego em 1988!5 apresentou dados relativos aos niveis de
hidrocarbonetos arométicos e parafinicos da regides de Séo
Sebatido, Ubatuba e Santos, So Paulo; Weber e Bicego em
199016, niveis de hidrocarbonetos arométicos nas dguas super-
ficiais na regido da plataforma continental do Estado Sdo Pau-
lo; Bicego e Weber em 199117, niveis de hidrocarbonetos aro-
miticos na dgua e n-parafinas dos sedimentos do Estudrio e
Baia de Santos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A situagdo das zonas costeiras e oceénicas brasileiras jé foi
objeto de um "workshop” intitulado "Desenvolvimento e Pro-
tegdo dos Ambientes Costeiros e Oceénicos”, que teve lugar
no Instituto Oceanogréfico da USP entre 22 e 23 de outubro
de 19917,

Tomamos a liberdade de resumir algumas conclusdes e re-
comendagdes do “Workshop”’, uma vez que nele estavam re-
presentadas todas as dreas da oceanografia e parte das consi-
deragGes apresentadas neste artigo amadureceram durante este
evento.

"O quadro nacional das zonas costeiras nacionais é preo-
cupante pois ndo hd expectativas favordveis de uma politica
nacional de prioridades nem uma definigdo de zonas de turis-
mo, de indistrias e outras. E urgente implementar, efetiva-
mente, o Gerenciamento Costeiro, estabelecido pela Lei Fede-
ral 7661 de 16/05/1988.

H4 urgéncia em amadurecer idéias sobre nossa capacidade
de gerenciar recursos naturais. Nosso sistema pesqueiro tem
falta de capacitag@o técnica e temos tido necessidades de im-
portar pescado para processamento local.

E dificil compatibilizar exploragéo de recursos minerais
com conservagiio ambiental, uma vez que sua exploragdo sig-
nificard sempre predar um recurso que nio serd reposto.

A falta de saneamento, especialmente quanto ao tratamento
de esgotos, é generalizada no litoral brasileiro. A populagéo
brasileira estd pouco consciente dos riscos gue pode repre-
sentar o banho de mar em dguas poluidas e a ingestéo de fru-
tos do mar proveniente de dguas poluidas.

Foi apontada a necessidade de conhecer, precisamente to-
dos os processos que influenciam a variabilidade do nivel do
mar na costa brasileira. Apesar de existirem dados de pesqui-
sadores brasileiros sobre o nivel medio do mar brasileiro e
suas variagBes (Mesquita et al.!3), os modelos devem ser em
escala global integrando o oceano-atmosfera e a geofisica.

-O manejo das zonas costeiras deve ser integrado, presti-
giando atividades turisticas, agricolas e indistrias extrativis-
tas, de modo harménico com o papel das bacias hidrogréficas
que drenam para o pedago de litoral considerado. (Fig. 1).

Foi apontada a falta de consciéncia na comunidade brasi-
leira da importancia dos processos oceanograficos nos proces-
sos climdticos, produgéo de recursos naturais renovéveis, ex-
tensdo da futura Zona Econ6mica Exclusiva e das obrigagGes
internacionais que teremos de assumir em relagdo a mesma, e
especialmente em relagdo a avaliag@o e utilizagiio dos recursos
marinhos e ainda da necessidade da redugéo e contréle da po-
luigdo marinha. Recomendou-se que para desenvolver esse
tipo de consciéncia é necessdrio primeiro elevar o nivel edu-
cacional do povo brasileiro. Sem isso, dificilmente se amplia-
14 a percep¢do da importincia que o mar desempenha para
nosso pais.

Finalmente queremos lembrar que as conclusdes e reco-
mendagSes do “Workshop” foram apresentadas no Férum da
USP sobre "Meio Ambiente e Desenvolvimento”, realizado
entre 9 a 10 de dezembro de 1991 no Anfiteatro de Conven-
¢ds da USP. Este Férum visou coordenar a participagido da
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comunidade cientifica da USP na UNCED-92 a ser realizada
em junho préximo no Rio de Janeiro. Pretendeu-se uma and-
lise critica global dos temas propostos na Conferéncia e prio-
ridades de agdo, visando a Agenda 21, "Protection of Oceans,
All Kind of Seas, Coastal Areas and the Protection, Rational
Use and Development of Their Resources”, jié aprovada no
comité preparatério da UNCED-92 em setembro de 1991 em
Genebra, Suiga.
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