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RESUMO

Com o objetivo de minimizar a introducao de espécies marinhas exéticas nos portos, por
meio do descarte da agua de lastro dos navios, desenvolveu-se um trabalho de avaliacao
de risco dessa operacdo no Terminal Portuario de Ponta Ubu (ES, Brasil). A técnica
baseou-se naquela adotada pelo Global Ballast Water Management Programme —
GloBallast, da International Maritime Organization — IMO, uma agéncia da Organizacdo
das Nacdes Unidas. Essa técnica toma como base a comparacao entre as caracteristicas
ambientais dos portos doadores e receptores de agua de lastro, por isso foi necessario
conhecer os parametros ambientais dos portos, das espécies de risco por biorregido,
além dos dados sobre a agua de lastro recebida, gerando um coeficiente global de risco.
Com esse coeficiente foi possivel separar 0s portos doadores de agua de lastro em cinco
classes de risco, ao servirem como vetor no transporte de uma espécie marinha exética

para o Terminal Portuario de Ponta Ubu.

Palavras-chave: agua de lastro; analise de risco; introducdo de espécies exoticas;

avaliacdo ambiental; Ponta Ubu..
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INTRODUCAO

Para que os navios consigam navegar em seguran¢a quando se langam ao mar
sem carga, eles sdo obrigados a lastrar, que € a operacédo de colocar a bordo peso liquido
ou solido para garantir a sua estabilidade e a seguranca da tripulacdo, além de evitar

danos a estrutura.

Os navios, que hoje arcam com o transporte de 80 por cento de toda a mercadoria
comercializada no mundo, estdo sendo responsabilizados por causar impactos
ambientais, econémicos e sociais em diversas regides do globo terrestre, pois, para esse
volume de carga movimentada entre os portos, eles transladam involuntariamente 13

bilhdes de toneladas de agua de lastro por ano.

Essa movimentacdo de 4gua de lastro, gerada pela necessidade operacional dos
navios, estd sendo responsabilizada pela introducdo involuntaria de espécies de uma
regido em outra e nos portos considerados como palco desses acontecimentos. Embora a
agua de lastro seja apontada hoje como uma das quatro maiores ameacas aos mares e
oceanos, por sua atuacdo como vetor na introducdo de espécies exoticas, a literatura

relata que o fenbmeno ja ocorria com o lastro sélido que a antecedeu.

De acordo com o documento MEPC 49/2/3, que contém a minuta da Convencéo
Internacional Para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro de Navios e
Sedimentos, em seu art. 1°, DefinicBes, temos: “Agua de Lastro significa 4gua com seu
material em suspensdo, tomada a bordo do navio para controlar ‘trim’,! adernamento,

calado,’ estabilidade ou tensdes de um navio”.

A medida que o navio vai sendo descarregado, ele vai captando agua do local
onde esta atracado, por meio das suas bombas de agua de lastro, que sdo bombas
centrifugas de grande vazdo, utilizadas tanto para colocar dgua no interior de seus
tanques de lastro, como para retird-la. A 4gua permanecera armazenada no interior dos
tanques de lastro, até que o navio chegue ao seu porto de carregamento, onde, a medida

gue vai recebendo carga em seus pordes, vai descarregandoa (Figura 1).
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Fonte: Adaptado de GloBallast (2000)

Os tanques de lastro aos quais este trabalho faz mencdo sdo compartimentos
estanques existentes a bordo, cuja Unica finalidade é o armazenamento e transporte de
agua de lastro. Recebem a denominacao de tanques de lastro segregado, de acordo com
a International Maritime Organization (IMO, 1984, p.41).
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Fonte: Adaptadao do GloBallast (2000),
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Os tanques, nos quais € transportada a agua de lastro, ficam dispostos ao longo
de todo o casco do navio (Figura 2). Existe ainda a opgao de se fazer lastro nos pordes ou
tanques de carga (FONSECA, 1960, p.129).

Embora o inicio da utilizagdo do lastro liquido, sob a forma de agua, nos navios,
em substituicdo ao soélido, tenha se dado no final do século XIX, é provavel que, somente
durante e apés a Segunda Guerra Mundial, a agua de lastro tenha comecado a circular
em grandes volumes, dando inicio ao processo de introducdo involuntaria de espécies

exoticas, por esse vetor, de acordo com Carlton e Geller (1993, p.78-82).

Espécies introduzidas também sdo conhecidas como espécies invasoras,
alienigenas, exdticas, estrangeiras, ndo nativas, imigrantes e nédo indigenas. As vezes
essas palavras séo tratadas como sinbnimos, porém, em outros momentos, cada uma

adquire significado diferente.

Uma espécie ndo nativa é aquela que ocorre em uma regido onde ela previamente nao

existia, pelo menos em uma base de tempo histérica.

Ja o termo “espécies invasoras” refere-se a um grupo definido, em termos gerais,
de espécies introduzidas, que trazem ou poderiam trazer alguma medida de dano para a

economia, 0 ambiente, ou a saide humana.

Estima-se que, diariamente, 3 mil a 4 mil espécies estejam sendo transportadas
por navios (GOLLASCH, 1997, p.151-7), ameacando a salde publica, a biodiversidade e
as atividades socioeconbmicas relacionadas, por exemplo, com as populacbes
tradicionais, as industrias da pesca e da aquicultura.

O primeiro registro sobre a introducado de espécies exéticas por meio da agua de
lastro foi feito por Ostenfeld (1908), depois da ocorréncia de uma floracdo de diatomacea
Odontella sinensis no Mar do Norte, endémica da costa tropical e subtropical do Indo-
Pacifico. Essa ocorréncia ndo trouxe, aparentemente, efeitos nocivos (HALLERGRAEF &
BOLCH, 1992, p.1067-84).

Calcula-se que, por volta de 1908, o caranguejo chinés Eriocheir sinensis, ainda
em sua fase larval, tenha migrado para a o sistema hidroviario alemado, embora ele s6
tenha sido identificado na Alemanha em 1912. Em 1930, sem causas conhecidas, a

populacdo desse caranguejo cresceu desmedidamente, invadindo ruas e causando
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prejuizos as represas e diques (ROSENTHAL et al., 1998, p.3). Ele migrou da Alemanha
para a Europa Ocidental através dos canais de agua doce e, em seu caminho, devastou
estoques de peixes (CALIXTO, 2000, p.96). O evento s6 veio a se repetir novamente em
abril de 1998, no Rio Elba, onde 850 quilogramas ou 75 mil unidades dessa espécie foram
capturadas pela populacdo local, que se valeu somente das maos, ou seja, hdo utilizou
nenhum tipo de instrumento para sua captura. Em 1992, o mesmo caranguejo foi
observado na Baia de S&o Francisco e na Califérnia, nos Estados Unidos (BROCKMAN,
1999).

Os exemplos mais conhecidos de invasdes com sucesso documentado em todo o

mundo S&o:
Dreissena polymorpa e Dreissena bugensis ou “mexilhdo zebra”

Oriundo da Europa Oriental, Dreissena polymorpa foi introduzido, acidentalmente,
através da agua de lastro nos Grandes Lagos, fronteira do Canadad com os Estados
Unidos (CARLTON, 1995, p.313-71). A partir dai, o “mexilhdo zebra” migrou ainda de
maneira involuntaria para as hidrovias americanas, utilizando ndo sé a agua de lastro,
como as proéprias hidrovias. Hoje, ele ja se espalhou por cerca de 40 por cento de toda a
malha hidroviaria dos Estados Unidos, gerando um gasto de cinco bilhdes de ddlares ao
pais para tentar conter sua invaséo, que esta ameacando a industria da ostra e colocando
em perigo centenas de empregos, e reparar os danos materiais que ele vem causando
pelo bloqueio das admissdes de agua das estacdes de bombas utilizadas no
abastecimento das cidades, hidrelétricas etc.

Mnemiopsis leidyi

Endémico da Costa Atlantica na América do Norte, teve sua primeira ocorréncia
externa a essa area registrada nos mares Negro e de Azov, ao sul da Ucrania e da

Russia, em 1982, e hoje esta estabelecido nas citadas regides (SILVA et al., 2001, p.4).

O Mnemiopsis leidyi, atuando como predador, devorou ovos e larvas de peixes e 0
préprio plancton, além de outros ctenéforos, utilizados na alimentacdo das anchovas.
Sobre essa invasdo, 0s cientistas fizeram uma brincadeira, dizendo que o Mnemiopsis
leidyi é uma resposta americana ao “mexilhdo zebra”. Dados divulgados ho mesmo ano

indicam que a competicdo reduziu a oferta do pescado em mais de 80 por cento nos
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altimos dez anos, na Bulgaria, Roménia e Turquia (NEWS JOURNAL CENTER, 1997).
“Longe de seus predadores naturais e favorecidos por atributos (hermafroditismo) e
habilidades especificas (reproducdo em diferentes condi¢cdes ambientais, alteracées no
seu tamanho), o Mnemiopsis leidyi reproduziu-se rapidamente, chegando a década de

1990 com uma populagéo estimada de um bilh&o de toneladas” (SILVA, 2001, p.3).
Limnoperna fortunei ou “mexilhdo dourado”

Oriundo dos rios e corregos da China e do Sudeste da Asia, invadiu Hong Kong
em 1965, Japdo e Taiwan nos anos 90 (DARRIGRAN, 2000, p.7-13) e, em 1991, pela
primeira vez, foi encontrado nas Américas, na bacia do Rio da Prata, no Balneario
Bagliardi, Partido Berisso e Buenos Aires, trazido provavelmente pela agua de lastro dos
navios transoceanicos (DARRIGRAN, PASTORINO, 1995, p.171-5). InformacBes ndo
referenciadas indicam que a mesma espécie foi identificada em 1984, proximo a Colbnia
de Sacramento, no Uruguai. Em poucos anos, o Limnoperna fortunei ocupou 0s rios da
Prata e Parana, estimando-se que ele viaje uma média de 240 quildbmetros por ano
(MANSUR et al., 2004, p.33).

O mesmo autor (MANSUR et al., 1999, p.147-50) ja havia feito, em 1998, o
primeiro registro, no Brasil, da presenc¢a do Limnoperna fortunei ao sul do Rio Guaiba, na

praia de Itapud, e no porto das Pombas, municipio de Viaméao (RS).

Em 1998, o Limnoperna fortunei foi encontrado na Usina Hidrelétrica de Yacyretd,
na Argentina. Sua presenca vem causando sérios problemas, uma vez que ele provoca a
obstru¢do de alguns sistemas da geradora de energia elétrica (FONTES, 2002). Esse
autor afirma que, em janeiro de 2000, foi detectada a presenca de exemplares adultos do
Limnoperna fortunei afixados aos cascos de dois barcos da Armada Nacional Paraguaia,
que se preparavam para fazer o translado de a jusante para a montante do reservatorio
de Itaipu. A raspagem dos exemplares foi efetuada e os mexilhBes foram enviados a
Universidade Nacional de La Plata. De acordo com o diagnéstico obtido, a Itaipu efetuou a
limpeza mecéanica no casco das embarcacdes, antes que elas fossem lancadas ao lago
(FONTES, 2002).
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Gymnodinium catenatum

Em 1998 o Gymnodinium catenatum foi identificado pela primeira vez no Brasil, em
uma regido de cultivo de moluscos na costa de Santa Catarina (PROENCA et al., 2001,
p.59-65). Esse dinoflagelado é produtor da toxina causadora do “paralytic shellfish
poisoning” — PSP. A constatacdo dessa toxina em areas de cultivo de moluscos desde a
Argentina até a costa de Santa Catarina transforma a presenca do Gymnodinium
catenatum em um problema de ordem econémica e de saude publica. O principal suspeito
de causar sua distribuicdo nessa area é a agua de lastro dos navios. O Gymnodium
catenatum forma cistos de resisténcia, o que facilita a sua sobrevivéncia no interior dos
tanques de lastro (PROENCA et al., 2004, p.76-98).

Alexandrium tamarense

O Alexandrium tamarense foi registrado pela primeira vez no Brasil, na costa do
Rio Grande do Sul, em 1996 (ODEBRECHT et al.,, 1997, p.152). Recentemente,
comparagfes genéticas realizadas entre cepas obtidas a partir de cistos coletados na
Praia do Cassino, proxima ao porto de Rio Grande (RS), com outras, da Argentina,
Uruguai e Estados Unidos, revelaram semelhanca com aquelas da costa oeste deste
altimo pais. Esses resultados descartam a sua migracdo para o Brasil por correntes
maritimas, aumentando a possibilidade de o processo de introducéo ter ocorrido por meio
da 4gua de lastro de navios oriundos daquela regido (PERSICH, 2001). A sua presenca
na costa do Rio Grande do Sul representa um potencial que pode promover na regido
impactos de ordem econdmica e de saude publica, uma vez que a toxina causadora de
PSP pode contaminar o marisco branco, Mesodesma mactroides, que é explorado de
bancos naturais para o consumo humano. Embora ndo existam dados, esse marisco e
outros filtradores podem acumular, em seus tecidos, quantidades de toxinas suficientes
para intoxicar seres humanos ou causar danos a outros organismos marinhos (PROENCA
et al., 2004, p.76-98).

AGUA DE LASTRO COMO VETOR DE DOENCA

A possibilidade de a agua de lastro descarregada nos portos impactar a satude das

populacbes do seu entorno foi reconhecida pela Organizacdo Mundial da Saude,
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preocupada com o papel de propagador de bactérias causadoras de doencas epidémicas
(SILVA et al., 2004, p.1).

Um exemplo a ser citado € a epidemia de colera, ocorrida na América Latina, a
partir de janeiro de 1991. Na ocasido, o colera teve o Peru como sua porta de entrada no
continente (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2003), aonde chegou provavelmente
por meio da agua de lastro. A bactéria valeuse das bacias hidrograficas da regido para se
espalhar por catorze paises da América do Sul, deixando, até o presente momento, um
total de doze mil vitimas fatais e 1,2 milhdao de casos de pessoas infectadas. Fato
semelhante ocorreu ha baia de Paranagua (PR), onde a agua de lastro foi considerada a
principal suspeita da introduc¢do do virus. O surto de cdlera gerado atingiu a comunidade
ribeirinha em 1999, registrando 467 casos confirmados (ANVISA, 2003, p.5).

Nos Estados Unidos, foi detectado na agua de lastro de navios oriundos da
América do Sul o vibrido do célera (MCCARTHY & KHAMBATY, 1994). Em 1999, a
Guarda Costeira Americana (USCG) apresentou relatério sobre a observacdo do vibrido
do célera em uma amostra de agua de lastro, mas informou, ainda no mesmo trabalho,
que ndo havia sido possivel estabelecer uma ligacdo dessa observacdo com a

contaminagdo dos peixes na Baia de Mobile, Estado do Alabama (USCG, 1999, p.£26).

MEDIDAS GERENCIAIS PARA CONTROLE DE DESLASTRO DE NAVIOS

Mediante os casos de introducéo de espécies exodticas comprovados em Varias partes do
mundo, a IMO, agéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas responsavel pela
salvaguarda da vida humana no mar e pela preservacdo da vida marinha, juntou-se aos
paises que ja trabalhavam com a introducao de espécies exoticas pela agua de lastro,
principalmente Austrdlia e Estados Unidos, e chamou para si a coordenagdo dos
trabalhos internacionais nesse sentido, editando resolucdes, desenvolvendo e financiardo

programas.

A IMO, em conjunto com os seus membros, criou o Programa Global de Gerenciamento
de Agua de Lastro (GloBallast), contando com o apoio dos Estados Membros e da
industria do transporte maritimo, que tem como objetivo apoiar os paises em

desenvolvimento no trato do problema de agua de lastro. Os recursos para sua execucao

O©INTERFACEHS — Revista de Gestéo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.1, n.2, Secao 1, dez 2006


http://www.interfacehs.sp.senac.br

Avaliagdo De Risco Da Introducéo De Espécies Marinhas Exéticas Por Meio De Agua De Lastro No Terminal Portuario De Ponta Ubu (Es)
Douglas Siqueira de Medeiros; Marcio Augusto Rabelo Nahuz, PhD INTERFACEHS

provém do Fundo Mundial Para o Meio Ambiente — GEF, repassados por intermédio do
Programa das Nacdes Unidas Para o Desenvolvimento — PNUD. A IMO selecionou seis
paises (Figura 3) onde o programa seria implementado e desenvolvido ainda como um
trabalho piloto (LEAL & JABLONSKY, 2004, p.11-9). Os escolhidos foram: Brasil, india,

Ira, Croacia, Africa do Sul e China. No Brasil, foi indicado o Porto de Sepetiba como Piloto

do GloBallast.
© Sepetiba — Brasil
® Dalian — China
© Bombaim - india
@ [lha Kharg — Ira
© Saldanha — Africa do Sul
© Odessa — Ucrania
@ : - o
0 O, ¢ &
-]
: y [RTy PRT S— \"-\
f @ fagmiba s Doweid —
[ ST T
gﬂ/ 0 [T Kang - Ik P’))
@ Londme - 4D
A Hars lorge - UKDF /|
@ Wukingon T - ¥
FIERCH Fortos e paises escolhidos como piloto pela Prograrma GloBallast,

Fonte: adaptado da Marinha do Brasil (2000]).

Alguns paises, preocupados com 0s impactos causados pelas introducdes
involuntarias de espécies exbéticas por meio do vetor agua de lastro, resolveram
desenvolver e implantar algumas agfes proprias, no sentido de minimizar as alteracdes
ambientais causadas por essa atividade.

O©INTERFACEHS — Revista de Gestéo Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.1, n.2, Secéo 1, dez 2006


http://www.interfacehs.sp.senac.br

Avaliagdo De Risco Da Introducéo De Espécies Marinhas Exéticas Por Meio De Agua De Lastro No Terminal Portuario De Ponta Ubu (Es)
Douglas Siqueira de Medeiros; Marcio Augusto Rabelo Nahuz, PhD INTERFACEHS

O Panam@, por iniciativa propria, adotou como medida a proibicao da descarga de
agua de lastro no interior do seu canal, para todos 0s navios que O atravessem
(GOLLASH, 1997, p.151-97).

Na Argentina, desde 1990, as autoridades portuarias de Buenos Aires exigem a
cloracdo da agua de lastro dos navios que chegam a seu porto. Atualmente, de acordo
com a Prefeitura Naval Argentina, na Portaria n.7/98, tomo 6, que se refere a protecao ao
meio ambiente, existe uma zona de proibicdo de ac¢des contaminantes. O deslastro de
navios estrangeiros deve ser feito fora dessa area, entretanto o uso de biocidas continua
sendo autorizado, na mesma Portaria, como complemento as trocas de lastro em altemar
(SILVA, 2001, p.6).

No Chile, com o intuito de prevenir epidemias, especialmente de célera, desde
1995 foi determinada a troca de lastro a 12 milhas da costa, para todos os navios vindos
de paises estrangeiros. Caso a troca ndo seja feita ou ndo possa ser comprovada, é

necessdéria a cloragédo dos tanques (SILVA, 2001, p.7).

Em 1992, a Nova Zelandia, por meio do grupo de agua de lastro da IMO, também
elaborou suas diretrizes, que seguem a mesma linha da Australia (SILVA, 2001, p.7). Em
Israel, o Porto de Haifa adotou como medida mitigadora, para ser aplicada a todos os
navios que para la se dirijam e que necessitem efetuar a manobra de deslastro de agua
depois de atracados, que efetuem a troca de agua de lastro em alto mar, antes de
entrarem em aguas territoriais israelenses (GOLLASCH, 1997, p.151).

O Terminal Portuario de Ponta Ubu situa-se no municipio de Anchieta, ao Sul do
Estado do Espirito Santo, e sua atividade-fim é a exportacao de pelotas de minério, o que
tem como consequéncia a importacdo de grandes volumes de agua de lastro. Preocupado
com o seu potencial como porta de entrada para espécies marinhas exoticas, Ponta Ubu
tomou a iniciativa de desenvolver um conjunto de medidas alinhadas com a IMO, que

possibilitem minimizar o impacto causado pela operacdo de lastro dos navios.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma tecnologia gerencial para portos,

gue permitisse minimizar a introducdo de espécies exoticas por meio da agua de lastro,
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sem gerar nenhum atraso na operacéo dos navios nem depender de nenhum processo de

tratamento da parte do porto ou do navio.

METODO DESENVOLVIDO E RESULTADOS

A falta de uma legislacdo mandataria no ambito internacional sobre a agua de
lastro, a auséncia de um método reconhecidamente seguro para tratar o lastro dos navios,
a inexisténcia, a bordo dos navios, de qualquer dispositivo para tratar a agua de lastro, a
impoténcia legal dos portos para impor qualquer tratamento para o lastro dos navios e a
falta de pessoal nos portos para acompanhar o deslastro de todos os navios que chegam,
acabam apontando a andlise de risco da agua de lastro a ser descarregada, como a

técnica de gerenciamento de deslastro dos navios passivel de ser aplicada.

Andlise de risco da dgua de lastro

A analise de risco da agua de lastro é uma técnica seletiva, em que se atribui
aos navios que se dirijam a um determinado porto, um grau de risco em funcdo da
origem do seu lastro. Esse processo se baseia na similaridade ambiental entre o porto

onde a agua de lastro foi captada e o local onde ela ser& descarregada.

A técnica utilizada neste trabalho baseia-se naquela desenvolvida pelo
programa GloBallast, na qual sdo gerados quatro coeficientes de risco, que resultam
em um coeficiente global de risco. Por ele se classificam os portos doadores de agua
de lastro quanto a sua possibilidade de introduzir, de forma involuntéria, espécies
exodticas no porto doador. Portanto, o conhecimento sobre o lastro recebido é

fundamental.

Entre 2001 e 2003, periodo-base para o desenvolvimento deste trabalho, o
Terminal Portuario de Ponta Ubu recebeu aproximadamente 15 milhdes de toneladas
de agua de lastro, oriundas de 84 portos diferentes, o que corresponde a uma média
de 5 milhGes de toneladas por ano. Esse volume anual corresponde a 13 por cento de
todo o lastro movimentado no Brasil. Todo esse volume de agua de lastro, importado

de maneira involuntaria, é oriundo da exportacdo de 36 milhdes de toneladas de
pelotas de minério de ferro (MEDEIROS, 2004, p.51-3).
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O lastro recebido pelo Terminal Portuario de Ponta Ubu é do tipo segregado
(MEDEIROS, 2004), isto é, o lastro é transportado em tanques destinados Unica e
exclusivamente para esse fim (IMO, 1984, p.42). Essa caracteristica € uma

consequéncia do tipo de navio com o qual se opera — no caso, 0 navio tipo graneleiro.

No periodo de 2001 a 2003, o Terminal Portuario de Ponta Ubu — TPU — recebeu
agua de lastro de 84 portos, localizados em sete regides diferentes: Europa, Oriente
Médio, América Central, América Latina, América do Norte, Africa e Asia, com sua

participagéo distribuida como esta mostrado na Figura 4 (MEDEIROS, 2004, p.53).

Das sete regifes, a que mais exportou involuntariamente agua de lastro para o
TPU foi o continente europeu, que contribuiu com 79,12 por cento do volume total.
Desse continente, a Holanda e a Franca foram os paises que mais doaram agua de
lastro, por intermédio dos portos de Roterdam, considerado o maior doador de agua de
lastro (segundo o ENVIRONMENTAL BALLAST WATER MANAGEMENT ASSESSMENT,

2001), e Dunquerque, respectivamente.
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1. Obtencéo do Coeficiente de Risco de Frequéncia de Visitas de Inoculagéo (C1)

O conceito deste coeficiente € que, quanto maior a freqiiéncia no recebimento de
agua de lastro de um determinado porto, maiores serdo as chances de reunir, naquele
local, dentro de um pequeno periodo, um nimero minimo de seres necessarios para que

determinada espécie consiga se reproduzir e fixar-se nesse novo ambiente.

O Coeficiente de Risco de Freqiiéncia de Visitas de Inoculagcéo (C1) refere-se ao
namero minimo de eventos de descarga (visitas) de agua de lastro, oriunda de um mesmo

porto.

ndmero de visitas recebidas de cada porto doador

C1l =

total de wvisitas recebidas pelo TPU

O maior C1 obtido foi 0,0951, do porto de Roterdam, seguido pelos portos de
Dunquerque e Amsterdam, ambos com C1 igual a 0,05476. No periodo do estudo, foi
recebido pelo Terminal Portuario de Ponta Ubu um total de 347 visitas.

2. Coeficiente de Risco de Volume de Inoculacéo (C2)

O Coeficiente de Risco de Volume de Inoculacdo (C2) assume que a probabilidade
de estabelecimento de uma espécie cresce a medida que aumenta o volume de agua de
lastro descarregada por evento, oriunda de uma mesma regido (CLARKE et al., 2003b).
Para a obtencdo desse coeficiente foi estabelecida a relagdo entre o volume de agua de
lastro oriunda de cada porto dentro de determinado periodo e o volume total de agua de
lastro recebida pelo Terminal Portuario de Ponta Ubu, no mesmo periodo (CLARKE et al.,
2003a).

volume de agua de lastro recebida
de cada porto doador no periodo

C2 =

total de agua de lastro recebida pelo TPU no periodo

Dentre os 84 doadores, o maior C2 foi o do porto de Roterdam. Os doze maiores
valores de C2 sdo praticamente 0s mesmos portos que apresentaram 0s maiores valores

C1, porém ndo na mesma ordem de classificagdo do grau de risco.
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3. Coeficiente de Risco de Similaridade Ambiental (C3)

O Coeficiente de Risco de Similaridade Ambiental (C3) toma como base a hipétese
de que a probabilidade de estabelecimento de uma espécie é proporcional ao grau de

similaridade da area de origem com a area de destino.

O C3 é proveniente de uma analise multivariada conduzida paralelamente a
andlise de riscos, das quais sdo gerados os valores de similaridade ambiental entre o
porto receptor e cada porto doador de agua de lastro. Esse coeficiente apresenta valores
que variam de 0,05 (similaridade minima) a 1,0 (similaridade méaxima). A andlise de
similaridade ambiental é realizada com o software “Primer 5", que trabalha 34 variaveis
ambientais (como descritores para cada porto) e o Coeficiente de Distancia Euclidiana
(JUNQUEIRA & LEAL, 2003).

coeficiente de distancia do porto doador
o3 = + 0,05

maior coeficiente de distdncia

O Coeficiente de Distancia Euclidiana gera, a partir da comparagdo dos
parametros do porto doador com o do receptor, o Coeficiente de Distancia do Porto. O
principio € que quanto maior for esse coeficiente, menor sera a similaridade entre os

portos, e quanto menor ele o for, maior sera a semelhanca entre os dois ambientes.

Para solucionar o problema da falta de dados de alguns portos, utilizou-se o
estudo de Miklos Udvardy, desenvolvido em 1975, no qual o mundo foi dividido em 204
biorregibes, com base no principio de que a similaridade ambiental dentro de uma mesma
regido aumenta a probabilidade de que uma espécie presente em um ponto dessa
biorregido possa migrar e fixar-se em outro ponto dentro dela, por vias nhaturais de
deslocamento, ou por meio da interferéncia de atividades do homem (CLARKE et al.,
2003a).

4. Coeficiente das Espécies de Risco do Porto Doador (C4)

O Coeficiente das Espécies de Risco do Porto Doador (C4) fornece uma medida
do risco apresentado pelo porto doador relacionado ao nimero de espécies de risco

(introduzidas, potencialmente nocivas e nocivas) presentes na biorregido do porto. A
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obtencdo desse coeficiente € feita por meio de uma propor¢ao entre a soma de todas as
espécies: introduzidas (I), nocivas potenciais (P) multiplicado pelo peso estabelecido
(W1), e nocivas ou de risco (N) multiplicado pelo peso estabelecido (W2). Os pesos
variam de 0 a 10 (JUNQUEIRA & LEAL, 2003, p.5).

[+ (PW1)+ (Nw2
ca = (PW1) + (NW2)

total de espécies de risco por bhiorregido

5. Coeficiente Global de Risco (CGR)

O Coeficiente Global de Risco (CGR) é uma média ponderada de todos os
coeficientes calculados para agua de lastro recebida de cada porto, pelo Terminal
Portuario de Ponta Ubu.

(CL+CE2+ C3 +({C4 =R

CGR =
4

6. Fator de Reducdo de Risco em Funcao do Volume (R)

O Fator de Reducédo de Risco em Funcdo do Volume (R) é obtido na Tabela 1 de
conversao, cujo numero de dias em que a agua de lastro permaneceu armazenada no
interior dos tanques é corrigido por um fator, pois, quanto mais tempo a espécie
permanecer naquele local, menores serdo as suas chances de sobreviver nesse
ambiente, em razdo da atmosfera hostil que se cria no interior desses tanques
(JUNQUEIRA & LEAL, 2003, p.4-5).

- EESEN Fator de correcdo em funcdo do termpo de armazenamento (R

T (dias] =3 2-10 10-20 20-30 =320

Fonte: Clarke et al. (2003].
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Ao término do processamento dos quatro coeficientes de risco pelo CGR, para
cada um dos 84 portos dos quais o Terminal Portuario de Ubu recebe agua de lastro, eles
receberam a seguinte distribuicdo quanto ao seu grau de risco de doar uma espécie para
o porto receptor: 12 de altissimo, 13 de alto, 14 de médio, 17 de baixo e 28 de baixissimo
risco (MEDEIROS, 2004, p.76).

Os portos brasileiros de Sepetiba (RJ), Praia Mole (ES), Sdo Sebastido e Santos
(SP), Imbituba (SC), Aratu e llhéus (BA) e Recife (PE) ocupam oito dos doze lugares na
classificacdo de altissimo risco. A participacdo dos portos brasileiros nessa classe é de
guase 67 por cento, seguida dos portos mediterrarneos, com 25 por cento, e dos portos do
oeste europeu, com 8,33 por cento (MEDEIROS, 2004, p.77).

Dos portos de Dunquerque, Roterdam e Ijmuidem, apontados pelo levantamento
de agua de lastro realizado para o TPU como seus maiores doadores em volume de
lastro, apenas o primeiro foi classificado como de alto risco, e os dois Ultimos foram
apenas 0 sétimo e oitavo colocados entre os portos de médio risco. Outro fato que
chamou a atengdo € que somente trés dos portos enquadrados como de altissimo risco
haviam exportado um volume consideravel de agua de lastro para o Terminal Portuario de
Ponta Ubu (MEDEIROS, 2004, p.81).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados gerados pela avaliacdo de risco e evidenciados no decorrer do
trabalho permitem identificar ndo s6 os portos, mas também as regides geograficas que
possuem maior probabilidade de introduzir uma espécie exotica, com éxito, no corpo

hidrico do Terminal Portuario de Ponta Ubu, indicada pelo Risco Relativo.

O fato de os portos brasileiros apresentarem grande similaridade ambiental entre
si é preocupante, pois, uma vez introduzida uma espécie com sucesso em um desses
portos, serdo encontradas condicfes favoraveis para que ela se difunda para os demais
(JUNQUEIRA & LEAL, 2003, p.6).

Ainda que se admita que a técnica ndo seja totalmente eficaz, ela é aplicavel
dentro da competéncia dos portos, e possivel de ser requerida dos navios, se for levado

em consideracéo o despreparo atual dos navios, tanto do ponto de vista técnico como do
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conhecimento para lidar com a novidade representada pelo tema “introducéo de espécies
exoticas por meio de agua de lastro”. Vale ressaltar que os métodos em desenvolvimento
para tratamento da agua de lastro também ndo conseguem atingir um alto indice de
eficiéncia e alguns desses processos exigem transformacdes dispendiosas e de dificil
atendimento por parte dos navios, a curto e médio prazo, além da potencial geracdo de
residuos, que podem impactar negativamente tanto o meio ambiente como a saude

humana.

A avaliacdo de risco € uma ferramenta de gestdo de carater indicativo, ou seja,
ndo possui dispositivos ou caracteristicas de execucdo e, portanto, precisa estar
associada a outra ferramenta de gestdo, aplicativa, com base em seus indicativos. E
recomendavel, assim, o desenvolvimento e o estabelecimento de procedimentos ndo s6
capazes de gerenciar a descarga de agua de lastro, mas que também permitam fiscalizar
0 seu cumprimento por parte dos navios. Um conjunto desses procedimentos deve ser
elaborado de acordo com as particularidades de cada porto. No caso do Terminal
Portuéario de Ponta Ubu, o autor principal elaborou, em paralelo ao desenvolvimentodeste
trabalho, um conjunto de procedimentos que orientam ndo sé o navio mas também o
citado Terminal, sobre qual postura devera ser adotada de acordo com os indicativos da

analise de risco.

A prevencédo da introducdo de espécies marinhas exéticas por meio de agua de
lastro é um tema relativamente novo para a ciéncia. I1sso significa que este trabalho nao
termina com a presente investigacdo, reforcando a necessidade de que estudos e
pesquisas sobre o tema tenham prosseguimento, visando a ampliagdo e ao

aperfeicoamento dessas técnicas.

NOTAS

1 Trim — angulo de inclinacdo do navio para vante ou para ré; posicao do navio dentro

d'agua.

2 Calado — altura do navio submersa.
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