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Resumo

A invasdo de espécies exoticas é hoje uma das maiores ameagas para a
integridade dos ecossistemas marinhos. O aumento do trafego maritimo combinado
com o uso de grandes navios tem feito da dagua de lastro o mecanismo mais eficiente
de dispersdo de organismos marinhos. Este estudo tem como objetivo mapear os
acessos aos tanques de lastro dos navios mercantes, definindo a adequabilidade e a
eficiéncia dos equipamentos para a elaboragdo de um kit basico para a
amostragem dos organismos transportados na agua de lastro.

Abstract

The invasion of exotic species is today one of the largest threats for the
integrity of the marine ecossystems. The increase of the marine traffic together with
the use of great ships has turned the ballast water the most efficient mechanism of
dispersion of marine organisms. This study has as objective to describe the accesses
to the ballast tanks of merchant ships, defining the suitability and the efficiency of
the equipaments to the elaboration of a sampling basic kit of the organisms
transported in ballast water.

Introducao

A introducdo de espécies de um habitat em outro, seja acidental ou
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intencionalmente, constitui risco econdmico, ecologico e sanitario. Livres de
predadores, parasitas e competidores, na presenga de alimento suficiente e ambiente
favoravel, estes organismos atingem ntiimeros alarmantes ¢ tornam-se agentes de
alteragdo ¢ degradag@o. Por causarem a perda da diversidade biologica, eles podem
ser considerados “poluentes bioldgicos”. Uma vez estabelecidos, raramente serdo
eliminados (Carlton, 1985).

Espécies exoéticas podem ser transportadas através das incrustagdes nos
cascos dos navios ¢ também via agua de lastro. Navios sempre tiveram o potencial
de transferir organismos incrustados nos seus cascos. Em contraste, o risco de
organismos serem transferidos por agua de lastro ¢ comparativamente recente.
Contudo, o wuso de tintas biocidas anti-incrustantes vem reduzindo
consideravelmente o numero de organismos. O problema reside, entdo, na continua
transferéncia de organismos pela agua de lastro dos navios.

Normalmente, os navios lastram ou deslastram antes de partirem de um porto
para outro com o objetivo de compensar a perda ou a adi¢do do peso da carga. Mas
eles também podem ajustar o lastro em transito. Durante as viagens, combustivel e
agua potavel sdo consumidos, sugerindo a adicdo da agua de lastro ao longo do
caminho para ajustar o equilibrio perdido (National Research Council, 1996).

A 4gua bombeada para dentro dos navios normalmente ¢ extraida de um
estuario ou das aguas proximas ao porto. Estas aguas costeiras contém populagdes
de organismos muito mais densas e diversas do que aquelas encontradas em mar
aberto. Quando o navio chega ao porto de destino, a dgua de lastro ¢ toda a biota
acompanhante sdo liberadas. Se as condigdes ambientais forem favoraveis, as
espécies introduzidas podem sobreviver, reproduzir e, posteriormente, alterar o
ecossistema aquatico inteiro (Walton, 1998).

Internacionalmente, se estima que cerca de 10 bilhdes de toneladas de agua
sejam transferidas anualmente através dos navios e com ela cerca de 3.000 espécies
devem estar sendo transportadas diariamente (Carlton & Geller, 1993).

A quantidade de lastro movimentada na costa brasileira foi estimada pela
Organizagdo Maritima Internacional (IMO) em algo acima de 40 milhdes de
toneladas por ano, pois cerca de 95% de todo o comércio exterior brasileiro sao
transportados por via maritima.

O potencial de danos da transferéncia de organismos aquaticos e patogénicos
por agua de lastro foi reconhecido ndo somente pela IMO, mas também pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), tendo em vista os seus efeitos na
disseminag@o de organismos patogénicos que possam provocar enfermidades.

O aparecimento de muitas espécies exoticas coincide com o crescimento do
trafego maritimo; estando diretamente relacionado com a distribuicdo de recursos no
mundo, populagdo, localizagdo das industrias, caracteristicas dos mercados, taxas de
crescimento economico ¢ fatores politicos e militares (Couper, 1983). No periodo
compreendido entre as I e II Guerras Mundiais, houve um enorme avango
tecnologico e os navios aumentaram consideravelmente a capacidade de transporte
e tornaram-se mais rapidos, diminuindo o tempo da viagem. Isto resultou no
aumento da quantidade de lastro e das chances de sobrevivéncia dos organismos que
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estariam sendo transportados.

Esse transporte de organismos, via agua de lastro, tem causado danos aos
ecossistemas marinhos e as espécies aquaticas e diversos prejuizos para a satde
humana, para a biodiversidade, para as atividades de pesca, aquacultura ¢ de
turismo, resultando na globalizagdo do problema.

Algumas espécies de dinoflagelados sdo extremamente toxicas
(Gymnodinium catenatum, Alexandrium minutum) ¢ quando ingeridas por moluscos
ou peixes passam a integrar a dieta alimentar humana, podendo ser fatais. Como
parte do seu ciclo de vida, esses organismos tém a capacidade de formar cistos
quando as condigdes ambientais sdo desfavoraveis para o seu desenvolvimento, o
que os torna altamente resistentes as viagens nos sedimentos dos tanques de lastro
dos navios (McMinn,1997).

Em 1990, envenenamentos por PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) foram
documentados na Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia, India, Tailandia, Brunei,
Sabah, Filipinas e Papua (Hallegraeft,1997). Além disso, quando os dinoflagelados
se proliferam em demasia ocorrem as floragdes, que causam altera¢des na qualidade
e na cor das dguas costeiras, influenciando o comércio e o turismo. E a maré
vermelha.

Historicamente, a agua de lastro tem sido considerada o principal mecanismo
de transporte de espécies ndo indigenas para a costa americana. Dois exemplos
marcantes desse processo sdo a transmissdo do vibrido da colera, transferido da Asia
para a América Latina e a proliferagdo de uma espécie européia de bivalve nos
Grandes Lagos, o mexilhdo zebra, que produziu incrustagdes em estruturas metalicas
e em tubulacdes de instalagdes maritimas. Sdo gastos bilhdes de dolares para a
remocdo destas incrustagoes.

A agua e o sedimento descarregados dos tanques de lastro podem conter,
ainda, virus ¢ bactérias que poderiam causar um impacto na flora ¢ fauna marinha
local, além de colocarem em risco a saude humana. Como exemplo, podemos citar
uma epidemia de colera causada pelo Vibrio cholerae 01 ocorrida no Peru em
janeiro de 1991 e rapidamente disseminada por outros paises da América Latina
(McCarthy,1992). Mais de 300.000 casos com cerca de 3.000 mortes foram
registrados (DePaola,1992).

Espécies asiaticas e européias de ostras (Crassostrea gigas), mariscos
(Musculista  senhousia), estrelas-do-mar (Asterias amurensis), caranguejos
(Carcinus maenas), algas marinhas (Undaria pinnatifida) ¢ muitas outras tém sido
acidentalmente introduzidas por navios na Nova Zelandia. Hallegraeff (1992) afirma
que uma série de organismos marinhos, incluindo algas, hidromedusas, poliquetas,
copépodes, moluscos e peixes foram disseminados pelo mundo através da agua de
lastro dos navios.

Cerca de 53 espécies da macro fauna e flora foram introduzidas em aguas
britanicas (Inglaterra, Escocia e Pais de Gales), 24 organismos exdticos na Irlanda,
mais de 100 em aguas alemds (Mar do Norte e Baltico) e aproximadamente 70
espécies ndo indigenas na costa da Suécia (Gollasch, 1997).

No Brasil, foi registrada a ocorréncia de uma espécie de siri origindrio do
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Indo-Pacifico e Mediterraneo. O Charybdis hellerii foi encontrado pela primeira vez
na Ilha das Fontes, em Salvador - BA (Carqueija,1996), mas ja foi coletado no Rio
de Janeiro e Sdo Paulo. Esta espécie compete vorazmente por comida com as
espécies que ja existem aqui e, como ndo tem predador, reproduz-se a uma
velocidade espantosa. Outras introdugdes de espécies de decapodes ja foram
relatadas na costa brasileira, todas proximas a areas que apresentam grande fluxo de
navios. Pyromaia tuberculata, originaria da Califérnia, ja estabelecia no Rio de
Janeiro, Sao Paulo ¢ Parana. Outra espécie encontrada proxima a Peruibe, litoral de
Sao Paulo, ¢ Scylla serrata (Tavares & Mendonga, 1996).

O primeiro registro de Limnoperna fortunei para a América do Sul foi no Rio
da Prata em 1991 (Pastorino er al. 1993). Poucos anos depois, a espécie foi
encontrada em Colonia, Uruguai. Sua distribuicdo ja atinge o Rio Parand nas
proximidades da cidade de Posadas, Argentina (Darrigran, 1997). Podendo,
futuramente, se tornar uma ameaca as tubulagdes da Usina Hidrelétrica de Itaipu.
Em 1999, registra-se a ocorréncia desta espécie pela primeira vez na Bacia do Rio
Guaiba, RS-Brasil, somando-se a outra espécie de bivalve de agua doce de origem
asiatica Corbicula fluminea , cuja presenga foi constatada no Guaiba na década de
70 (Mansur ef al., 1999) .

O movimento de individuos de uma espécie entre os portos pode, ainda,
influenciar a estrutura genética ¢ o destino da populagdo, pois os individuos podem
ser geneticamente diferentes da populagdo de mesma espécie ja estabelecida naquele
lugar, o que acarretaria perturbagdes adaptativas (Carlton,1985).

Parece provavel que o transporte da agua de lastro tende a aumentar com o
crescimento do trafego maritimo, com a velocidade cada vez maior dos navios e
com o deslastro mais freqiiente. Talvez seja este o maior mecanismo de dispersao
de organismos marinhos operando no mundo hoje. Portanto, uma regulamentagao
internacional se mostra necessaria para evitar a degradacdo do meio ambiente
marinho.

A Organizagdo Maritima Internacional (IMO), Agéncia Especializada das
Nagdes Unidas (ONU), regulamenta o transporte ¢ as atividades maritimas com
relacdo a seguranga, a preservagdo do meio ambiente ¢ as matérias legais
relacionadas. As principais convengdes da IMO sdo a SOLAS (Convengdo
Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar) ¢ a MARPOL
(Convengdo Internacional para a Prevengao da Polui¢do por Navios). Os principais
comités dessa Organizagdo, que discutem e regulamentam as matérias de seguranga
e de prevengdo a poluigdo, sdo 0 MSC (Comité de Seguranga Maritima) ¢ 0 MEPC
(Comité de Protecdo ao Meio Ambiente Marinho) respectivamente. A IMO tem
como lema “navegacdo ¢ mares limpos”.

O Brasil faz parte da IMO desde 1963 ¢ a partir de 1973 passou a integrar o
Conselho, onde permanece com assento até hoje. Devido a estatura geo-politica-
econdmica, por sua lideranga regional e pela importancia do comércio maritimo para
0 pais, a presenca brasileira na IMO faz-se crescente.

A Assembléia da IMO em 1997, adotou por meio da Resolugdo A.868(20), as
Diretrizes para o controle e gerenciamento da agua de lastro dos navios. Os



Pesquisa Naval N° 14, outubro de 2001 225

objetivos dessas Diretrizes, elaboradas sob uma orientagdo técnica ¢ cientifica, ¢
auxiliar os governos e as autoridades relacionadas com o assunto, os Comandantes
de navios, os operadores ¢ armadores ¢ as autoridades portuarias, bem como outras
entidades interessadas a minimizar os riscos da introdugdo de organismos aquaticos
nocivos e agentes patogénicos, provenientes da agua utilizada como lastro pelos
navios ¢ dos sedimentos nela contidos e, a0 mesmo tempo, proteger a seguranga dos
navios.

Paises como Australia, Estados Unidos ¢ a Alemanha sofreram invasdes
alarmantes ao longo do Século XX e desenvolveram técnicas de gestdo ambiental
do problema, gastando centenas de milhdes de dolares em limpezas, com
metodologias de avaliagdo de risco, limpeza de incrustacdo, desenvolvimento de
banco de dados etc.

Com o propésito de demonstrar como seis paises em desenvolvimento,
gerenciando recursos limitados, poderiam se proteger de maneira eficaz das
conseqiiéncias negativas dos problemas causados pela agua de lastro e,
posteriormente, disseminar essa experiéncia em suas regides geograficas, a
Organizagdo Maritima Internacional (IMO), o Programa das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e o Fundo Mundial para o Meio Ambiental (GEF)
uniram-se ¢ desenvolveram um projeto mundial, intitulado “Remocgdo de Barreiras
para a Implementagdo Efetiva do Controle da Agua de Lastro e Medidas de Gestdo
em Paises em Desenvolvimento”, com duragdo de trés anos (Projeto
IMO/PNUD/GEF, 1999). Atualmente, este projeto ¢ conhecido como Programa
Global de Gerenciamento de Agua de Lastro (Globallast).

Em vista do interesse manifestado no assunto e das agdes em
desenvolvimento nesses paises, foram convidados a participar da sua execugao, por
meio de estudos de caso em portos especificos escolhidos, o Brasil, a China, a [ndia,
o Ird, a Africa do Sul e a Ucrania.

No Brasil, foi escolhido o porto de Sepetiba em decorréncia da sensibilidade
ambiental da regido ¢ a proximidade do Rio de Janeiro, o que facilitaria o apoio
técnico e logistico para o desenvolvimento do projeto.

O Projeto de Sepetiba tem por objetivos monitorar as caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas e sanitarias das aguas de lastro e sedimentos, bem como avaliar
os efeitos do conteudo dessas aguas e sedimentos sobre o ecossistema local. Com
seus resultados, este projeto contribuird para a elaboragdo de um Plano Nacional de
Controle e Gerenciamento da Transferéncia Indesejavel de Organismos Aquaticos e
Patogénicos por agua de Lastro de Navios.

Desta forma, o Brasil iniciard sua participacdo em um empreendimento
conjunto internacional que resultard na melhoria da qualidade do meio ambiente
marinho em todos os oceanos e no estabelecimento de padrdes e regulamentacdes
nacionais, visando a implementar medidas de controle.

O objetivo deste trabalho é conhecer os tanques de lastro dos diversos tipos
de navios, seus acessos, as técnicas € o0s equipamentos necessarios para a
amostragem dos organismos transportados pela agua de lastro.
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Metodologia

Este estudo foi dividido em duas etapas: uma primeira etapa com o intuito de
mapear os acessos aos tanques de lastro e definir os equipamentos e a metodologia a
serem utilizados para a amostragem dos organismos transportados via agua de lastro,
e uma segunda etapa, na qual foi testada a adequabilidade e a eficiéncia dos
equipamentos em retratar a abundancia e a riqueza de taxons transportados pela agua
nos tanques de lastro.

A primeira etapa foi realizada durante o periodo de 26 de fevereiro a 31 de
maio de 1999, quando todos os navios mercantes que aportaram no Porto do Forno
em Arraial do Cabo — RJ foram visitados.

Para facilitar as visitas aos navios, as institui¢des ligadas as atividades
portuarias foram contatadas: Agéncia da Capitania dos Portos do Rio de Janeiro em
Cabo Frio, Companhia Municipal de Administragcdo Portuaria (COMAP) e a agéncia
Vitoria Servigos Maritimos Ltda. de Arraial do Cabo.

Os navios visitados eram graneleiros oriundos de Areia Branca — RN e
chegavam ao Porto do Forno com os tanques de lastro vazios, pois estavam
carregados de sal. A medida que o sal vai sendo descarregado, os tanques vio sendo
lastrados com a agua da Enseada dos Anjos e, geralmente, esses navios voltam para
Areia Branca, onde ocorre o deslastro. Apesar dos navios chegarem ao Porto do
Forno sem dagua de lastro, foi solicitado aos Comandantes dos navios o
preenchimento do formulario para informagoes relativas a agua utilizada como lastro
sugerido pela Resolugdo A.868 (20) da IMO.

Apos o preenchimento do formulario, iniciava-se a observacgdo dos tanques
de lastro, verificando-se a disposi¢do, os tipos e os acessos, definindo-se os
equipamentos ¢ a metodologia a serem utilizados em uma amostragem de
organismos na agua e no sedimento.

Os equipamentos para a amostragem da agua de lastro deveriam ser
compativeis com os acessos ao tanque ¢ de facil transporte, de forma que fosse
minima a participacdo da tripulacdo e ndo houvesse quebra na rotina do navio.

Uma bomba Dancor auto-aspirante, %2 CV, 110-220V, % de polegadas foi
instalada em uma base de madeira com algas para facilitar o transporte até o convés.
Por meio de uma extensdao com 10 m de comprimento seria feita a ligagdo da bomba
a corrente elétrica do navio. Uma mangueira de % de polegadas com 20 m de
comprimento e outra de 3 m ficariam conectadas a bomba.

Quatro peneiras foram confeccionadas, utilizando-se 4 tubos de PVC de 150
mm de didmetro por 20 cm de altura, argolas de PVC de diametro um pouco menor
e com %2 cm de altura ¢ 4 diferentes malhas de rede: 100um, 75um, 50um e 20pum.

A bordo do navio FROTARGENTINA, no dia 11 de dezembro de 1999, foi
realizada a amostragem dos organismos que seriam transportados pela agua de lastro
no tanque lateral superior n.°7 bombordo.

Através do agulheiro de acesso ao tanque, foram feitos 3 arrastos verticais de
2,5 m, utilizando-se uma rede de plancton com malha 75um, 25c¢cm de didmetro e 80
cm de comprimento. Durante 3 minutos, aproximadamente cem litros de agua foram
bombeados e passados por cada peneira, em trés réplicas, obtendo-se um total de 12
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amostras.

Trés amostras de 1 litro foram coletadas com bomba sem rede para analise
quali-quantitativa do fitoplancton e fixadas com formol a 4%. No laboratdrio, apds
a homogeneizagdo, as amostras foram colocadas em cubetas de sedimentagdo de
50ml e analisadas em microscopio invertido da marca Zeiss com aumento de 400 X,
através do método de Utermohl.

Foram utilizadas analises de variancia (ANOVA monofatorial) para se
identificar possiveis diferengas na eficiéncia dos diversos tipos de equipamentos na
amostragem dos organismos.

Resultados e Discussio:

Os navios graneleiros visitados no Porto do Forno tém a capacidade de
transportar de 4000 a 12000 m® de agua nos seus tanques de lastro. Esses navios
apresentam a mesma configuracdo e, em todos eles, quatro diferentes tipos de
tanques puderam ser observados (Fig. 1).

Ha trés tipos de acessos aos tanques de lastro: agulheiros, elipses e tubos de
sondagem, distribuidos de maneiras distintas, conforme o tipo de tanque:

Pique tanque de proa (fore peak tank) - Este tanque ocupa toda a proa, com
acesso por elipses e tubo de sondagem. A amostragem da agua pode ser feita com
bomba auto-aspirante, bomba-sapo e redes de plancton. O sedimento também pode
ser amostrado com pegador.

Tanques laterais superiores (wing tanks) - Sdo tanques laterais na altura do
convés. Os acessos para amostragem sdo os tubos de sondagem, as elipses ¢ os
agulheiros, sendo estes mais faceis de abrir do que as elipses, pois possuem menos
parafusos. Nao se deposita sedimento no fundo destes tanques, os quais sdo
inclinados com abertura no fundo e o esgotamento ¢ feito por gravidade. Podem ser
amostrados utilizando-se bomba auto-aspirante, bomba-sapo, peneiras ¢ redes de
plancton.

Tanque do duplo fundo (double bottom tank) - Existem elipses no fundo dos
pordes de sal que dao acesso a este tanque, mas se estiverem completamente cheios,
ndo poderdo ser abertos, pois a agua transbordaria. O acesso mais adequado para a
amostragem neste tanque ¢ através dos tubos de sondagem, pois utilizando-se uma
bomba auto-aspirante ¢ mangueira de 20 m de % polegadas ¢ possivel coletar a
agua.

Pique tanque de ré (after peak tank) — Este tanque ocupa toda a popa e tem por
objetivo graduar a suspensdo da proa, fazendo com que o navio aumente a sua
velocidade.

Os tanques de lastro tém capacidade de transportar milhares de toneladas de
agua. Este nimero varia com o tamanho e o tipo do navio. Na tabela 1 constam os
dados referentes a capacidade de lastro do navio graneleiro FROTARGENTINA.

Geralmente, as paredes internas dos tanques sdo recobertas com tintas anti-
corrosivas e as paredes externas sdo o casco do navio, podendo estar abaixo ou
acima da linha d’4gua. O teto dos tanques pode servir como um piso interno ou
como o acesso principal do navio. Estes tanques sdo isolados entre si, podendo ser
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enchidos ou esvaziados, separadamente.

A bomba auto-aspirante ¢ o equipamento que permite a amostragem em
todos os tipos de tanques através dos diferentes acessos. E possivel a utilizagdo de
rede de plancton e pegador de sedimentos para a amostragem através das elipses e
dos agulheiros.

Uma amostragem através das elipses ¢ inconveniente, pois estas possuem
muitos parafusos ¢ levaria muito tempo para serem abertas e fechadas, aumentando a
permanéncia da equipe no navio, além de necessitar da assisténcia da tripulag@o
(Hay, 1997). Nos tanques de duplo fundo, as elipses estdo localizadas na base dos
pordes, sendo portando de dificil acesso. Kelly (1993) citou que as coletas de
sedimento nestes tanques s6 puderam ser feitas pela tripulacdo, obedecendo as
normas de seguranca. Além disso, observando-se a conformagao destes tanques, ¢
possivel que o nivel da agua esteja mais alto do que as elipses, o que impossibilitaria
a abertura. Gollasch et al.(1995) relataram que a amostragem ideal com uma rede de
plancton deveria ser feita através das elipses, mas que so6 foi possivel em apenas seis
dos 136 tanques inspecionados.

Os tubos de sondagem sdo os melhores acessos aos tanques do duplo fundo.
Utilizando-se mangueiras ¢ bomba auto-aspirante, & possivel coletar a agua. Uma
vantagem deste acesso é que as tampas sdo pequenas e podem ser removidas
manualmente. Uma vez aberto o tubo, o nivel da agua deve ser verificado para saber
se a bomba tera capacidade de aspira-la. Hay (1997) considerou esta uma
desvantagem, pois nem sempre a agua estd num nivel tal que possibilite uma
amostragem através deste acesso.

Devido a sua conformagdo, os tanques laterais superiores ndo acumulam
sedimento. Estes tanques sdo os de mais facil amostragem, pois possuem trés tipos
de acesso: elipses, agulheiros e tubos de sondagem. Os agulheiros permitem o
langamento da rede de plancton e também a amostragem com a utilizagdo da bomba.

Os tanques de proa ¢ de ré podem ser amostrados através de elipses sem
tampas ¢ tubos de sondagem.

O ambiente fisico-quimico em um tanque de lastro pode ser caracterizado da
seguinte forma: ndo existe luz, a salinidade ¢ o pH ndo variam durante o transporte,
mantendo as caracteristicas de origem.

O oxigénio pode variar consideravelmente, dependendo da concentragdo
inicial, do tamanho do tanque, do estado de conservacgdo das paredes, da quantidade
de organismos presentes ¢ da quantidade de ar que permanece no tanque acima da
superficie da agua apos o lastro.

A disponibilidade de alimento em um tanque de lastro pode ser considerada
como um recurso fixo ou em declinio. Uma exce¢do pode ser a continua producgdo
bacteriana, a qual pode sustentar populagdes, por exemplo, de copépodes
haparticoides, por varios meses (Carlton,1985).

Na tabela 2, observa-se o nimero médio de organismos transportados no
tanque lateral n.° 7 que foram amostrados utilizando-se os equipamentos bomba e
peneiras de malhas 100, 75, 50, e 20um e rede de plancton de malha 75um.

Para melhor visualizagdo grafica, os organismos foram assim agrupados:
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Diatomaceas, dinoflagelados (Protoperidinium e Ceratium), Tintinideos, Larvas de
Moluscos (Gastropodes, Mexilhdes, Ostras e outros bivalves), Larvas de Crustaceos
(Decapodes e Cirripédios), Copépodes, Nauplios ¢ outros (Turbelarios, Sagitta,
Cladéceros, Foraminiferos e Poliquetas).

Dentre os organismos que ficaram retidos nas peneciras com diferentes
malhas, houve uma predominancia de Nauplios (49-70%). A segunda categoria mais
representativa foi a de Copépodes (16-30%), seguida de Dinoflagelados (3-14%),
Diatomaceas (3-11%), Tintinideos (1-10%). Os demais grupos taxondmicos
apresentaram baixa densidade (Fig. 2).

Ao compararmos a densidade dos organismos que foram retidos nas peneiras
de malhas 100, 75, 50 e 20um, podemos observar que a quantidade de organismos ¢
inversamente proporcional ao tamanho das malhas, quanto menor a malha maior a
capacidade de retengdo.

O equipamento bomba/peneira mostra-se mais eficiente do que a rede. Isto se
deve ao fato de ndo haver perda de material com a peneira, pois toda a agua
bombeada ¢ filtrada. Devido a sua conformagdo, a rede promove um
transbordamento ao ser i¢ada, causando perda de material e conseqiientemente uma
baixa eficiéncia na amostragem.

Quando comparamos todos os equipamentos utilizados em nosso
experimento, podemos notar que a rede de plancton é o equipamento de menor
eficiéncia em amostrar os organismos que seriam transportados através da agua de
lastro, até mesmo quando comparada a peneira com malha de 100um.

Estudos realizados em Helgoland e Kiel (EU Concerted Action, 1999)
mostraram que o desenho da rede esta diretamente relacionado com a sua eficiéncia,
apontando as redes conicas como as melhores em termos de numero de espécimens
e de taxons coletados. As malhas de redes podem variar de acordo com os
organismos-alvo, sejam eles do fito ou do zooplancton. Ressaltaram também a
possibilidade da rede ficar enlagada nas estruturas internas dos tanques de lastro, o
que ndo ocorreria com uma amostragem feita utilizando-se peneiras, pois somente a
mangueira entraria no tanque.

Foram utilizadas analises de variancia (ANOVA monofatorial) para verificar
se as diferencas eram significativas (Zar, 1996). As peneiras com malhas de 75, 50 ¢
20 um ndo sdo significantemente diferentes entre si, mas apresentam diferengas
quando comparadas com a rede com malha de 75 um e a peneira com malha de
100um (Fig. 3). A analise de variancia nao identificou diferencas significativas entre
estes dois ltimos equipamentos de amostragem (Tabela 3).

Quanto ao fitoplancton, as amostras apresentaram uma predominancia da
diatomacea Thalassionema nitzchioides (73%) seguida do dinoflagelado
Gyrodinium sp. (5%). Os demais grupos apresentaram baixa densidade (2-3%). Na
tabela 4, observa-se a densidade dos organismos (células/litro).

Walton (1998), analisando qualitativamente a agua de lastro originaria dos
portos do Japdo, Espanha, Reptiblica Dominicana e Bélgica que era descarregada no
porto da cidade de Morehead, Carolina do Norte — EUA, observou que havia um
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predominio de protistas e microalgas.

A diversidade de fitoplancton ¢ relativamente alta nos tanques que tenham
sido lastrados recentemente. Entretanto, a sua diversidade e abundancia declinam
mais rapido do que a do zooplancton, devido a escuriddo do tanque de lastro. A taxa
de declinio ¢ mais alta para os dinoflagelados do que para as diatomaceas (Gollasch
et al., 1995). A relativa resisténcia das diatomaceas pode ser explicada por ser este o
mais numeroso grupo do fitoplancton. Além disso, os dinoflagelados tém a
capacidade de formar cistos e permanecerem assim até encontrarem um ambiente
favoravel para sua eclosdao (Hallegraeff et al. 1997; Baldwin, 1992; Hallegraeff &
Bolch,1992).

Com relagdo as baixas freqiiéncias de alguns grupos do zooplancton, ¢
importante considerar a variagdo sazonal, a distribuigdo geografica e a duragdo da
viagem. Certamente, algumas larvas e invertebrados adultos desenvolvem
mecanismos de sobrevivéncia em um tanque de lastro, tornando-se mais abundantes
(Carlton, 1985).

As variagdes nos resultados dos métodos de amostragem demonstram a
urgente necessidade de se padronizar a metodologia e equipamentos, para que 0s
resultados possam ser facilmente comparados, de forma a estabelecer uma politica
de controle do lastro a ser adotada por todos os paises do mundo.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, os navios graneleiros, em
geral, apresentam a mesma configuracdo e em todos eles, quatro diferentes tipos de
tanques podem ser observados: pique tanque de proa, tanques do duplo fundo,
tanques laterais superiores e pique tanque de ré. Os acessos aos tanques sio as
elipses, os agulheiros e os tubos de sondagem.

As elipses nao foram consideradas como os melhores acessos aos tanques de
lastro pois possuem muitos parafusos e, nos tanques do duplo fundo estdo situadas
em locais de dificil acesso. A amostragem através dos agulheiros s6 pode ser feita
nos tanques laterais superiores, pois estes ndo estdo presentes nos outros tipos de
tanque. Os tubos de sondagem, por oferecerem a oportunidade de amostragem em
todos os tipos de tanque, serem facilmente abertos e ndo requererem ajuda da
tripulagdo, mostram-se o acesso mais indicado.

Os equipamentos utilizados para amostrar a agua dos tanques de lastro foram
a bomba, as peneiras e a rede de plancton.

A vantagem em se utilizar a bomba auto-aspirante ¢ o seu facil manuseio,
possibilidade de amostragem através de todos os tipos e acessos aos tanques ¢ a alta
capacidade de coleta, sendo capaz de bombear 100 litros de agua a cada 3 minutos.

As peneiras com malha de 75, 50 e 20 um foram as mais eficientes na
amostragem dos organismos e ndo apresentaram diferencas significativas entre elas.
Apesar da sua eficiéncia, a peneira com malha 20 um leva muito tempo para filtrar
a agua que estd sendo bombeada, podendo entupir se houver abundancia de
organismos. A peneira com malha 100 um apresentou baixa eficiéncia, comparavel
com a da rede de plancton com malha de 75um.

As redes de plancton s6 podem ser utilizadas através dos agulheiros e elipses,
sendo o tamanho, o modelo ¢ a malha da rede fatores que contribuem para a
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variagdo na eficiéncia da amostragem.

Considerando a eficiéncia, a possibilidade de amostragem em todos os
tanques de lastro através dos diferentes acessos, o facil manuseio e o baixo custo, o
equipamento bomba auto-aspirante e peneiras ¢ o mais recomendavel para
amostragem dos organismos transportados pela agua de lastro dos navios
graneleiros.
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Tanques Laterais Superiores

porio

Fig.1. Corte transversal e longitudinal de um navio graneleiro
mostrando a disposi¢do dos tanques de lastro e pordes 1-5.

Pique Tanque de Re Tanques do Duplo Funde

Pique Tanque de Proa

Organismos/m?

100um  75um  50um  20um  75um

Peneiras Rede

Fig. 2 :Densidade de organismos retidos nas peneiras e na rede de plancton.
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Fig. 3 : Comparagdo da eficiéncia dos equipamentos de amostragem

(P=peneira, R=rede, DP= desvio padrdo, EP= erro padrio).

TANQUES ™ m?

Pique tanque de proa 1725 1683

1 _|central 707 690

° 2 |central 1022 998

e 3 bombordo 470 459

2 boreste 470 459

2 | , [pombordo 627 612

a boreste 627 612

5 bombordo 425 415

boreste 425 415

1 bombordo 209 204

@ boreste 209 204

& | , [bombordo 369 360

5 boreste 369 360

5 bombordo 752 734
7] 3e4d

@ boreste 752 734

g 56 |pombordo 753 734

® boreste 753 734

= [, [bembordo 320 313

boreste 320 313

Pique tanque de ré 213 208

Capacidade total de lastro 11517 11241

Tabela 1. Capacidade dos tanques de lastro do navio graneleiro
FROTARGENTINA(TM= toneladas métricas)

BOMBA/PENEIRA REDE
ORGANISMOS 100um 75um 50um 200m 75um TOTAL
Diatomaceas 2210 2830 3000 2830 462 11332
Dinoflagelados 1670 5180 5610 5050 434 17944
Tintinideos 110 2160 3160 6960 599 12989
L. de moluscos 40 50 50 90, 0 230
L. de crustaceos 300 330, 340 190 184 1344
Copépodes 6000) 6140) 6510 9830 2967 31447
Nauplios 9700) 20870 23270 27690 11274 92804
QOutros 90| 160 170) 420 157 997
TOTAL 20120 37720 421108 53060 16077 169087

Tabela 2. Numero de organismos/m® retidos nas peneiras e na rede

de plancton do tanque lateral superior n.° 7 de bombordo.
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Fitoplancton |Células/m?®
T.nitzschioides 1720000
Odontella sp. 40000
Guinardia striata 40000
Penata sp. 80000
Rhisolenia setigeral 80000
Navicula sp. 40000
Centrica sp. 40000
Thalassiothrix sp. 80000
Scrippsiella sp. 80000
Gyrodinium sp. 120000
Protoperidinium sp 40000
Total 2360000

Tabela 3. Densidade de organismos do fitoplancton amostrados com bomba sem rede.

{1} {2 {3} {4} {5}
Médias 45,69092 60,89250 66,42606 72,83247 41,20068

Peneira 100um {1}

Peneira 75um {2} 0,0197528

Peneira 50um {3} 0,009225667 0,336243629

Peneira 20um {4} 0,002820075 0,123269141 0,269346893

Rede 75um {5} 0,431559741 0,012484789 0,004618049 0,001430154

Tabela 4. Analise de variancia dos equipamentos testados na amostragem
(os nimeros em negrito mostram as diferengas significativas, p<0,05).



