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Resumo

A enseada Saco da Mangueira situa-se ao sul da cidade do Rio Grande, ao sul do
estuario da Lagoa dos Patos, RS. E viveiro e local de pesca de vérias espécies de interesse
comercial. Apesar de ter sido enquadrada pela FEPAM, em 1995, como Classe B, cujas
aguas salobras somente podem receber efluentes ndo prejudiciais a sua qualidade, nessa
enseada sdo langados efluentes industriais e domesticos ricos em matéria organica. Esta
revisdo bibliografica visa comprovar a eutrofizacdo do Saco da Mangueira, a partir da
reunido de resultados pincados de outros artigos, que, individualmente, constataram
alteracdes na qualidade dessas aguas. Foi evidenciado que a eutrofizacdo € intensa nas
margens da enseada, tanto junto ao Distrito Industrial, onde ha elevado acréscimo de
compostos fosfatados e nitrogenados, a partir de emissdes de industrias de fertilizantes e de
processamento de graos vegetais, quanto na margem oposta, junto a Rio Grande, devido a
emissdes clandestinas de efluentes domésticos e de industrias de processamento de
pescados. Como a eutrofizacdo altera a biodiversidade natural e a qualidade da biomassa
dos organismos que sustentam a pesca artesanal na enseada, urge uma politica ambiental

severa que vise a manutencdo da qualidade ambiental dessa enseada.
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Water eutrophication in a bay on the Patos Lagoon estuary (RS, Brazil) protected by

environmental legislation.

Abstract

Saco da Mangueira bay is located in the south of the city of Rio Grande, and south of the
estuary of Patos Lagoon, RS, Brazil. It is a fishpond and zone of several fish species of
commercial interest. Although it has been classified by FEPAM (1995) as Class B, whose
brackish waters can only receive effluents that do not affect their quality, a lot of domestic
and industrial effluent rich in organic matter is launched into the bay. The present
bibliographical review aims to confirm the eutrophication of Saco da Mangueira, from a
collection of results picked from other articles that had individually evidenced alterations
in the quality of these waters. It was observed that intense eutrophication occurs only in the
edges of the bay - next to the Industrial District, where there is high increase in phosphates
and nitrogenates, due to emissions from fertilizers and grain processing industries, and on
the other edge, next to Rio Grande, where the eutrophication arises from clandestine
emissions of domestic wastewater and fish processing industry. Given that the
eutrophication modifies the natural biodiversity and biomass quality of the organisms that
support small-scale fishing on the bay, severe environmental policies are urged #-erder to

maintain the environmental quality of the bay.
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Introducéo

As aguas estuarinas que margeiam centros urbanos, industriais, portuarios e navais
estdo sujeitas a receber aportes causadores de contamina¢do ambiental. Apesar disso, nos
estuarios, a produtividade normalmente alta resulta em intensa atividade pesqueira,
inclusive de pesca artesanal.

Os aportes de matéria organica, oriundos de efluentes domésticos e de industrias de
alimentos causam desequilibrio no meio aquatico, quando a capacidade de autodepuragdo
da agua receptora ndo é suficiente para atenuar equilibradamente a carga de matéria
organica introduzida, seja em decorréncia da baixa profundidade, da fraca circulacdo, do
intenso aporte antropogénico ou da carga poluidora. O resultado é que a matéria organica



comeca a se decompor apos o lancamento na agua, € 0S microorganismos decompositores
promovem a liberagdo de nutrientes inorganicos nitrogenados e fosfatados. Esses, em
excesso, propiciam a eutrofizacdo, com a proliferacdo de microvegetais oportunistas que
podem liberar toxinas (Araujo, 2005). A poluicdo visual pelo esverdeamento das aguas
eutréficas é evidente e ha diminuicdo da biodiversidade e prejuizo para 0s organismos que
se encontram nesses locais, inclusive os filtradores.

A matéria organica geralmente se decomp@e na superficie da coluna sedimentar,
com intenso consumo do oxigénio, em funcdo da respiracdo bacteriana. Se a oxigenagao
desse ambiente for insuficiente, ha liberacdo para a coluna d’agua de bolhas de gases muito
toxicos e mal cheirosos, como sulfetos, metano e amoniaco (Esteves, 1998).

Nesse sentido, no estuario que se forma no sul da Lagoa dos Patos (RS), destaca-se
a enseada rasa Saco da Mangueira, que fica na margem sul da cidade do Rio Grande (cerca
de 180.000 habitantes), a qual esta em pleno e simultaneo desenvolvimento urbano,
industrial, portuario e naval. Os estudos da qualidade da dgua desse estuario, especialmente
do Saco da Mangueira, comecaram na década de 1980, com pesquisas na area de
Hidroquimica na Fundagdo Universidade de Rio Grande (FURG). Entretanto, esses estudos
ndo tém carater de monitoramento, pois ndo foram continuos e os locais, tempos e
variaveis estudados nem sempre foram coincidentes. Além disso, seus resultados tém
circulacdo restrita, por fazerem parte, por exemplo, de teses, resumos de eventos e
relatérios com circulagcdo somente no meio académico.

Nesse contexto, este artigo resgata os principais resultados e conclusdes de
pesquisas mais atuais sobre a qualidade das dguas do Saco da Mangueira, integrando-os e
divulgando-os mais amplamente e avaliando as alteragdes que justificam e comprovam a
visivel eutrofizacdo nessa enseada. Essas informacdes, apesar de basicas, sdo subsidios
para programas de gerenciamento, fiscalizagdes e pesquisas ambientais nesse ecossistema.

O Saco da Mangueira

No estuario da Lagoa dos Patos, as diversas enseadas existentes (Figura 1) ocupam
aproximadamente 28% da area total, diferenciando-se das areas mais abertas (canais) pela
pouca profundidade, intensa pesca artesanal e condi¢des geogréaficas mais protegidas e de
menor hidrodinamica, principalmente nas margens (Baumgarten et al., 1995). Destaca-se 0
Saco da Mangueira, com uma é&rea de 27,2 km? e uma profundidade média de 1 metro,

comunicando-se com o estudrio por um estreito canal mais profundo (média de 5 metros).



Em uma das margens, localiza-se o Distrito Industrial de Rio Grande e, em outra,
encontram-se bairros da cidade. No fundo da enseada ha uma zona de marisma e aporte de
aguas continentais oriundas de arroios, sendo essa a zona da enseada mais distanciada de

aportes antropogénicos.
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Figura 1 — Sul do estuario da Lagoa dos Patos e localizacdo da enseada Saco da Mangueira
(mapa adaptado de Baumgarten et al., 2005).

A inadequacdo da atual da rede coletora de esgotos de Rio Grande ao tamanho e
desenvolvimento da cidade proporciona o lancamento clandestino de efluentes sanitarios
ou industriais nas margens da cidade (Figura 2). Almeida et al. (1993) identificaram 22
pontos de langamento de efluentes no Saco da Mangueira, sendo que destes, 16 sdo
industriais e domésticos, sendo os outros pluviais. Em 2005, Lago et al. verificaram um
aumento para 27 pontos, destacando-se lancamentos pluviais com ligag6es clandestinas de
efluentes domésticos. Essa situacdo se mantém, pois somente agora a rede de coleta de
esgotos da cidade estd sendo ampliada, embora continue sem abranger todas as areas
urbanizadas ao redor do Saco da Mangueira e do Distrito Industrial.

A partir da preocupacdo com a qualidade ambiental do estuério, a Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) efetivou, em 1995, o
enquadramento da sua parte sul. Nesse enquadramento, a 4gua do Saco da Mangueira foi



classificada como Classe B, “destinada a recreacdo de contato primario, a protecdo de
comunidades aquaticas e a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies usadas
para a alimentacdo humana”. Portanto, legalmente sdo tolerados langcamentos de efluentes
nas aguas da enseada, desde que as suas composicdes ndo permitam que os limites de
concentragdes estabelecidos pela legislacdo sejam ultrapassados. .

Em termos nacionais, a legislacdo vigente sobre qualidade das aguas naturais é a
Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005). Nessa, o Saco da Mangueira, por suas
caracteristicas de usos e de salinidade pode ser considerado como Classe 2 de aguas
salobras. Entretanto, embora essa legislacdo se refira a um maior nimero de parametros do
que a legislagdo estadual do enquadramento acima referida (FEPAM, 1995), apresenta o
inconveniente de ndo ser especifica para as particularidades desse estuario.
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Figura 2 — Vista aérea do estuario em regime de vazante. A) eutrofizacdo junto ao desague
de um efluente de uma industria de processamento de pescados; B) fundos de uma
industria de processamento de grdos vegetais e corrego receptor do seu efluente que
desdgua no Saco da Mangueira; C) vista frontal das industrias de fertilizantes.

Metodologia

Apos revisdo bibliogréfica sobre a eutrofizacdo nas aguas do Saco da Mangueira,
foram selecionados alguns resultados, tabelas, graficos, fotos e figuras mais recentes e
representativos do assunto em questdo. Foram considerados 0s seguintes parametros
indicadores da contaminacdo da agua por matéria organica: aménio (nitrogénio amoniacal)
e fosfato (ambos fitonutrientes), fosforo total, oxigénio dissolvido e DBOs (Demanda



Bioguimica de Oxigénio), além da salinidade e das concentragdes da bactéria fecal
Escherichia coli e do pigmento fotossintético clorofila a. As metodologias analiticas foram
extraidas de Baumgarten et al. (2010) e de APHA (1998).

A caracterizacdo da eutrofizacdo do Saco da Mangueira foi baseada na comparagéo
dos seus resultados com aqueles de outros ambientes menos contaminados do estuario,
como a enseada Saco do Justino, que fica distante das fontes antrépicas, e 0 Canal do Rio
Grande, que tem alta hidrodinamica e maior poder de autodepuragédo (Figuras 3 e 5). Os
resultados também foram comparados com os limites de concentracGes recomendados pela
legislacdo ambiental, para a classe de 4gua na qual o Saco da Mangueira se enquadra. A
comparacdo foi feita com a legislacdo estadual (FEPAM, 1995), mas quando o parametro
analisado ndo constava nessa legislacdo, considerou-se a legislagdo nacional (CONAMA,
2005).

Qualidade das aguas do Saco da Mangueira

O Saco da Mangueira ndo é homogéneo em sua batimetria. No estreito canal
formado na sua ligagdo com a &rea central do estuario, hd grande instabilidade salina em
funcdo das entradas e saidas de agua estuarina (Monteiro et al., 2005). A circulacdo interna
favorece a oxigenacao das aguas e a ressuspensdo dos sedimentos de acordo com o vento
atuante. Isso faz com que a coluna d’agua dessa enseada mantenha-se oxigenada, apesar de
frequentemente se apresentar levemente sub-saturada (Baumgarten et al., 1995). Ao canal
de entrada, segue a area central da enseada, onde a profundidade média € de 1,5 metros.

Fernandez et al. (2007) mencionam que, devido ao maior tempo de residéncia das
aguas do Saco da Mangueira em relacdo as areas de canal do estuério, esta enseada
funciona na estocagem e, no caso de vazante (Figura 2), na exportacdo de nutrientes para o
eixo do estuario. Ventos da direcdo sul causam o decréscimo do nivel da agua dentro da
enseada e ventos de nordeste causam a elevacdo desse nivel, o que é também favorecido
pelo aumento do indice pluviométrico na regido.

A instabilidade na hidrodinamica dentro da enseada explica as variacOes espaciais e
temporais na salinidade da coluna d’agua. Na Figura 3 se observa uma relativa salinizacdo
do Saco da Mangueira no inverno de 1995, quando ocorreram ventos do quadrante sul na
regido e entrada da agua do estuario na enseada, numa situacao diferenciada da que é mais
comum, com as aguas doces e mixohalinas predominando no inverno, apesar de as aguas

mixohalinas serem mais frequentes na enseada.



A instabilidade espaco-temporal também é observada no nivel tréfico da enseada e
é causada por varios processos que podem melhorar ou piorar a qualidade ambiental em
algumas épocas do ano. Dentre aqueles que promovem melhorias, se destaca a entrada e
permanéncia da agua marinha oligotréfica, pobre em fitonutrientes, que proporciona uma
diluicho e um decréscimo nas concentracbes dos nutrientes e da DBO e,
consequentemente, uma menor eutrofizacdo. Entretanto, quando ha ressuspensdo da coluna
sedimentar contaminada, o efeito é inverso. A Figura 3 mostra a 0 acréscimo de aménio
nas aguas marginais a cidade (muita matéria organica depositada sobre o fundo) e de
fosfato e ambnio na area junto ao Distrito Industrial (depésito de emissdes industriais),
quando a entrada da agua marinha ressuspendeu os sedimentos de fundo.
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Figura 3 — Variaces mensais das concentracdes de amdnio, fosfato e salinidade na agua de
dois locais no Saco da Mangueira e no Saco do Justino (Baumgarten et al., 2001).

A eutrofizacdo é reforcada quando had acréscimo dos aportes de efluentes
domésticos, por exemplo, com o aumento de chuvas na regido, como no inverno e
primavera. Isso foi documentado na Figura 5, que mostra elevagdo na clorofila a e
consequente aumento da eutrofizacdo em algumas areas mais contaminadas da enseada.

Em geral, os resultados salientam que o Saco da Mangueira se divide em areas
distintas em termos de qualidade de agua, em fungdo dos tipos de aportes que cada uma



recebe. Na area central e nas areas da entrada e do fundo da enseada a eutrofizacdo é
menos pronunciada, pois nas duas primeiras, a maior profundidade, a maior hidrodinamica
e a maior influéncia da presenca da agua marinha conferem maior potencial de
autodepuracdo dos aportes que ai chegam. O fundo da enseada € a area mais distante do
estuario, sendo ali maior a distancia das fontes antrépicas urbanas e industriais.

As duas areas laterais da enseada sdo mais eutrofizadas, o que ficou evidente pela
comparacdo dessa com outra enseada, 0 Saco do Justino, onde ndo ha aportes de efluentes
(Figura 3). Uma dessas areas fica junto a margem de Rio Grande e ai ha intensos
lancamentos de efluentes domésticos diretamente ou ligados na rede pluvial. Nessa area
também séo lancados os efluentes de duas indUstrias de processamento de pescados. Tudo
isso gera um enriquecimento na &gua dos fitonutrientes amdnio e fosfato, além de uma alta
DBO, devido a decomposicdo da matéria organica presente nesses efluentes e ainda, a
presenca da bactéria E. coli, indicando contaminacdo fecal recente dessas 4guas na ocasido
amostrada (Figura 5).

A eutrofizacdo dessa area resulta em floracBes da cianobactéria Aphanothece sp.
(Aradjo, 2005), conhecida como ranho-de-marinheiro, devido a aparéncia gelatinosa e
esverdeada das col6nias mucilaginosas de suas floragdes. Quando empurradas pelo vento e
ondas (Figura 4), essas coldnias acumulam-se nas margens onde bdiam ou se depositam
sobre o fundo, impedindo a oxigenacdo da coluna sedimentar através da formacdo de um
denso tapete bioldgico sobre a mesma. Estas floracbes tém um crescimento explosivo
exponencial, autolimitante e de curta duragdo, sendo que quando dominam o ambiente,
baixam a biodiversidade natural, apesar de ndo liberarem toxinas. Apds morrerem,
aumentam a quantidade de matéria organica a ser decomposta no ambiente que ja estava
eutréfico, proporcionando uma poluicdo visual e alteracfes no odor e gosto da dgua. Além
disso, 0 excesso de matéria organica em decomposicdo gera subsaturagdes intensas de
oxigénio na coluna sedimentar, o que resulta na liberacdo de compostos gasosos (amonia.

metano, sulfetos), téxicos e mal cheirosos.



Figura 4 — Floragdo de Aphanothece sp. no Saco da Mangueira. A) acumulada e em
decomposicdo na margem da indlstria de processamento de grdos vegetais. B) coldnias
mucilaginosas dispersas na agua. C) detalhe dessas coldnias.
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Figura 5 — Concentracbes de clorofila a, E. coli e fosforo total no Canal de Rio Grande
(Estacdes de 1 a 4) e no Saco da Mangueira (Estacdes de 5 a 10).

Obs.: Estacdo 8 - controle; Estacdo 6 - margem da cidade; Estacfes 9 e 10 - margem do
Distrito Industrial. As setas nos graficos correspondem aos limites maximos para aguas
salobras - Classe 2 (CONAMA, 2005) (dados de Niencheski & Baumgarten, 2007).



A outra area muito eutrofizada fica junto ao Distrito Industrial, embora ndo seja
contaminada por bactérias fecais (Figura 5). A eutrofizacdo local é proporcionada pelo
lancamento de efluentes andxicos ou semi-andxicos de industrias de processamento de
grdos vegetais, ricos em amonio e com elevada DBO, e, principalmente, de efluentes de
industrias de fertilizantes, onde predominam aportes de fosfato (Tabela 1, Figura 2). Na
Figura 5 ficou evidente o maior enriquecimento em fosforo total na dgua dessa area da
enseada do que no canal, onde h4& menos acumulo de contaminantes, devido a sua
significativa hidrodinamica.

A riqueza de fosfato dessa area do Saco da Mangueira e a menor circulacdo com
relacdo a area na margem da cidade fazem com que as floragcdes sejam mais intensas, pois
o fosforo quando escasso, pode ser um fator limitante dessas floracGes (Araujo, 2005). A
Figura 6 mostra que, apesar de os valores da DBO néo terem sido excessivos nessa area, 0s
mesmos se elevaram no verdo, devido a degradacdo das coldnias de Aphanothece sp. na
area, o que foi favorecido pelo baixo nivel da coluna d’agua e alta insolagéo.

Nessa area a eutrofizacdo também é favorecida pela coluna sedimentar, que
adiciona mais fosfato para as aguas, porque funciona como reservatdrio das particulas
fosfatadas emitidas pelas industrias de fertilizantes situadas nas redondezas. Essas
particulas sedimentadas dissolvem ou desorvem fésforo ao longo do tempo ou, quando
ressuspensas, enriquecem a agua intersticial dos sedimentos e a coluna d’agua sobrejacente
(Baumgarten et al., 2001), principalmente quando a coluna sedimentar é perturbada pela

entrada da dgua marinha na enseada ou por fortes ventos e chuvas.

Tabela 1 — Qualidade da agua nos locais de desague dos efluentes industriais no Saco da
Mangueira (Lago et al., 2005).

Parametro Efluente da industria de Efluente da industria de
processamento de grdos fertilizantes
Oxigénio (mg/L) 0 4,3
DBOs (mg/L) 29,2 0,2
Amoénio (M) 141,0 97,2
Fosfato (uM) 3,7 77,7
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Figura 6 — VariagOes temporais da DBOs entre 2003 e 2004, em quatro locais do Saco da
Mangueira distribuidos na margem do Distrito Industrial. Obs.: a seta indica o limite
maximo para aguas salobras Classe B (FEPAM, 1995) (dados de Baumgarten et al., 2005).

Conclusoes
O excesso de aporte de matéria organica para o Saco da Mangueira resulta na

liberacdo de fitonutrientes para as aguas, propiciando as frequentes floracbes oportunistas
de cianobactérias, principalmente Aphanothece sp., em detrimento de espécies mais
naturais. Quando essa enseada esta eutrofizada, apresenta poluicdo visual e inadequacdo da
qualidade das aguas para a pesca artesanal, embora esta seja a vocacgao natural da area.

Felizmente, essa contaminacdo ndo € constante ao longo do tempo e nem
generalizada na enseada. Predomina nas margens junto da cidade e do Distrito Industrial,
onde a capacidade de autodepuracdo das aguas é menor, devido a baixa profundidade e a
maior estagnacgdo dos efluentes ai langados intensamente em relacdo ao eixo e a entrada da
enseada. Quando hd a penetragdo e a permanéncia da agua marinha oligohalina e
oxigenada na enseada, melhora a qualidade ambiental devido a diluicdo dos contaminantes.

O impacto que os diversos efluentes causam ao serem langados sem tratamento
suficiente e, na maioria das vezes clandestinos, no Saco da Mangueira, intensifica-se
devido ao relativamente estreito canal de comunicacdo dessa enseada com o0 resto do
estuario, aumentando o tempo de residéncia da agua dentro da mesma, principalmente nas
margens.

A eutrofizacdo altera a biodiversidade natural e a qualidade e quantidade dos
recursos que sustentam a pesca artesanal na enseada. Urge uma politica ambiental severa
que vise a manutencdo da qualidade ambiental dessa enseada. E necessaria uma maior
fiscalizagdo para estimular no minimo o tratamento basico dos efluentes pelas industrias

presentes ou que estdo se instalando na regido.
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Em termos de legislacdo, a quantidade de parametros citados no processo do
enquadramento para aguas Classe B (FEPAM, 1995) é insuficiente. Por exemplo, faltam
limites maximos para as concentracdes de amdnio (nitrogénio amoniacal), de fosfatos, de
fosforo total, de clorofila a e de E. coli. E necessario atualizar esse processo do
enquadramento. Para tanto, poderiam ser usadas como referéncias as concentracdes destes
parametros que constam em varias pesquisas feitas nas areas do estudrio onde ndo ha
aportes antrépicos, como por exemplo o Saco do Justino.

Os resultados que comprovam a eutrofizacdo do Saco da Mangueira podem ser
utilizados como instrumento para os Orgdos ambientais desenvolverem programas de

preservacéo, fiscalizagdo e gerenciamento deste tdo importante ecossistema estuarino.
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