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A empresa Mona Consultoria Ambiental — MCA apresenta no presente
relatério “Monitoramento de Agua de Lastro e Sedimentos de navios no Porto
de Fortaleza - CE”.

O escopo do trabalho inclui: metodologias, tecnologias, especificagbes e
técnicas. Quando necessario serdo utilizados figuras, graficos, diagramas,
formulas e modelos.

Qualquer duvida ou alteragéo desta conduta devera ser discutida entre o
cliente e a MCA.

MCA, 2021. Programa de Monitoramento da Agua de Lastro. 1° Relatério
Técnico Semestral, Revisdo 00.
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1 APRESENTAGAO

Este documento tem a finalidade de apresentar a Companhia Docas do
Ceara (CDC) as atividades desenvolvidas durante as seis campanhas
(novembro/2020 a abril/2021) do Monitoramento de agua de lastro e sedimentos
de navios no porto de Fortaleza/CE, seguindo o Termo de Referéncia do
contrato CDC 036/2020, com o objetivo de atender as condicionantes do
Licenciamento Ambiental do Porto, a ser entregue a Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente, Fortaleza (SEMACE).

2 INTRODUGAO

O Brasil possui 8,5 mil quildbmetros navegaveis e 34 portos maritimos em
operagao (CODEBA, 2016), devido a importancia desse tipo de transporte os
portos sdo pontos estratégicos para o movimento da economia. Os portos em
sua grande maioria localizam-se em areas ligadas ao mar e com entrada
navegavel, possuem profundidade adequada a permitir o atracamento de barcos
e navios, oferecendo servigos necessarios como movimentagao de carga bem
como o embarque e desembarque de passageiros (OLIVEIRA et al. 2013). Tais
caracteristicas torna essas areas vulneraveis para a bioinvaséo através da agua
de lastro sendo de grande importancia fazer o controle e monitoramento da agua
de lastro descarregada no litoral nacional. A agua de lastro é captada nos portos
onde é feito o descarregamento do navio e juntamente com esta agua, séo
carregadas diversas espécies vivas que serao transportados ao porto de destino,

causando a bioinvasao (LIMA, 2013).

A bioinvasao acontece quando espécies sao levadas, seja involuntaria ou
propositadamente, de seu habitat natural para outra regido. Elas se adaptam e
causam desequilibrio do ecossistema em que se instalam, refletindo de forma
negativa na biodiversidade, na saude publica e na economia regional. Um caso
conhecido de bioinvasao por meio aquatico no Brasil € o do mexilhdo dourado
(Limnoperna fortunei), que chegou por meio de embarcagdes vindas do sul da
Asia para o rio da Prata. A populacéo de mexilhdes se alastrou pelo rio Parana

causando problemas ambientais sérios, comprometendo espécies nativas, além
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de encarecer a manutengao de usinas hidrelétricas como a usina de Itaipu, pela
incrustagdo dos mexilhdes nas instalacbes (DARRIGAN & DAMBORENEA,
2005).

A comunidade internacional tem buscado meios para equacionar e
gerenciar o manuseio de agua de lastro evitando novas bioinvasdes. Sao
exemplos o Programa Globallast e a Convengao Internacional sobre o Controle
e Gestdo de Agua de Lastro e Sedimentos de Navios. Para minimizar as chances
de bioinvasao por meio da agua de lastro, a Organizagao Maritima Internacional
(International Maritime Oganization - IMO) estabeleceu por meio da Resolugéo
A.868 que todo navio que utilizar agua como lastro deve ter um plano préprio de
“‘gerenciamento” dessa agua, com vistas a minimizar a transferéncia de
organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos. Recomenda também que
sejam disponibilizadas, nos portos e terminais, instalagbes adequadas para
recebimento e tratamento da agua utilizada como lastro. Além disso, orientou os
paises membros a seguirem certas diretrizes para controle de epidemias e
poluicdo causadas pelo processo de descarte da agua de lastro. Dentre essas
diretrizes, destaca-se a de 1993, por meio da qual a IMO estabeleceu que a troca
de agua de lastro deveria ser realizada a pelo menos 200 milhas nauticas (370
km) da costa, em aguas de pelo menos 200 metros de profundidade, trocando-

se no minimo 95% do volume de agua de lastro (BRASIL, 2020).

Quando a troca oceéanica ocorre da maneira correta, ela é capaz de
reduzir significativamente o risco da ocorréncia das bioinvasées, uma vez que
ela promove a substituicdo da agua de lastro captada em regides costeiras por
agua oceanica, cujos parametros fisico-quimicos e biolégicos permitem o seu
descarte em um novo porto sem que haja risco significativo de bioinvasoes.
Dessa maneira, as espécies costeiras nao conseguiriam sobreviver em
ambientes oceanicos e vice-versa. A tabela abaixo apresenta um resumo dos

procedimentos para realizagdo da troca oceanica.
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Tabela 1 — Etapas envolvidas na Troca Oceanica

Etapas Local Operagao do Navio Descrigao
Um navio graneleiro sai do seu O porto de origem esta localizado em um
porto de origem em diregdo ao estuario. Junto com a agua, diversos
1 Porto de Brasil para ser carregado com organismos estuarinos vao para os tanques de
origem minério de ferro. Ele parte sem lastro. A 4gua de lastro captada apresenta
carga e com os tanques de lastro caracteristicas como baixa salinidade, alta
cheios. turbidez e numero significativo de organismos.
Ag(t)%srgi?hglgigizzzg%gn;ggtge A aguae 0s orggnismos.prpveniente’s do porto
brasileira. em um local com no dg origem s&o substituidos por agua e
fx S organismos oceanicos. Os organismos do porto
2 Regigo minimo 200 metros de nao conseguem sobreviver na regido oceéanica
ocednica | profundidade, o navio promove a A agua ogeénica apresenta maigr salinidade -
troca volumetrica da agua de b%ixa turbidez epe uena quantidade de 7
lastro por trés vezes, atingindo or par?ismosq
uma eficiéncia de 95% na troca. 9 )
Ao chegar no porto de destino, o
navio descarta a agua de lastro e
p preenche seus pordes com Os organismos descartados no porto de destino
orto de - . g ~ S oo
3 desti minério de ferro. Depois de dificilmente vao sobreviver as novas condi¢des
estino totalmente carregado, o navio ambientais.
parte de volta para o porto de
origem.

Fonte: Antaq, 2021.

O Estado do Ceara, localizado na regido nordeste entre as latitudes 02° S
e 07° S e a longitudes 037° W e 041°W é caracterizado por uma faixa de litoral
de cerca 573km, caracterizada por uma morfologia bem diferenciada entre a
parte Leste e a parte Oeste, onde o divisor geografico é localizado na cidade de
Fortaleza, a Capital do Estado; o litoral oeste apresenta uma planicie rasa e
caracterizada pela presenga de dunas e vastas areas de mangues, enquanto a
parte leste apresenta uma costa mais rochosa caracterizada por um extenso

tabuleiro costeiro que chega até a linha de costa com falésias e paleofalésias.

O Porto do Mucuripe esta situado em Fortaleza, a cidade nordestina com a
maior area de influéncia regional, sendo importante centro industrial e comercial
do Brasil (IBGE, 2021). Este foi projetado para atracagdo de navios e nas
operacgdes de desembarque/embarque de mercadorias e passageiros (Docas do
Ceara). O porto permite a movimentacao dos diferentes tipos de carga: granéis
sélidos, como graos e cereais, granéis liquidos, como derivados de petrdleo,
carga geral solta e conteinerizada, além do fluxo de navios de passageiros.
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Possui um cais comercial acostavel com 20 m de largura e 1.116 m de extensao
com 5 bergos de atracagao, com profundidades que variamde 5ma11,5m. A
Companhia Docas do Ceara é a autoridade portuaria no Porto de Fortaleza
(OLIVEIRA et al. 2013).

3 PROCEDIMENTOS
3.1 MALHA AMOSTRAL DO MONITORAMENTO DE AGUA DE LASTRO
3.1.1 Embarcagoes analisadas

De acordo com o Termo de Referéncia, para que o monitoramento seja
realizado devera ser coletado agua de lastro de 1 navio por més, dentre os
navios considerados de maior risco, sera escolhido 01 (um) por més para a
coleta de amostra de agua e sedimento do tanque de lastro para analise da
salinidade e espécies invasores presentes neste ecossistema, de forma que seja

verificado os cumprimentos da Normam 20/DPC, 2014.

A primeira coleta ocorreu no dia 12 de novembro de 2020, a amostragem
foi realizada no navio de carga geral CMA CGM MARSEILLE (n° IMO 9709207),
fabricado em 2015, de bandeira da Franga a embarcagao possuia 190 m de
comprimento, 30 m de largura e 35 m de altura, continha 27 tanques de lastro

com capacidade para 25.000,00 m?3 (Figura 1).

Figura 1 — Navio CMA CGM MARSEILLE utilizado para coleta da agua de lastro em
novembro /2020
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O navio CMA CGM MARSEILLE esteve em alguns portos internacionais
ao longo do percurso como o porto VIGO - ESVGO na Espanha, porto DUNKIRK
- FRDKK na Frangca, ROTTERDAM - NLRTM na Holanda, LE HAVRE na Franga,
Philipsburg — ANPHI na llha de Sdo Martinho, PORT OS SPAIN - TIPOS na
Espanha e DEGRAD DES CANNES — GFDDC na Guiana. A embarcagao deu
entrada no dia 11/11/2020, no Porto de Fortaleza (Ceard) o ultimo porto de
escala foi BRVDC-Vila do Conde (Para - Brasil) e a préxima escala sera o Porto
de Natal (Rio Grande do Norte — Brasil).

Foram utilizados 14.500,00 m®dos 25.000,00 m? de capacidade de lastro,
atendendo as recomendagdes da Resolugdo IMO A.868. Segundo as
informagdes fornecidas sobre a embarcagcdo eles possuem Plano de
Gerenciamento a Bordo e Plano Implementado, ndo houve troca da agua de

lastro.

A segunda embarcagao analisada foi no dia 05 de dezembro de 2020 (22
coleta) onde obteve-se o0 acesso ao navio graneleiro NIHAT M (n° IMO 9185815),
fabricado em 1998, de bandeira do Panama a embarcacgéo possuia 177 m de
comprimento, 28,40 m de largura e 41,62 m de altura, continha 12 tanques de

lastro com capacidade para 11.852,02 m? (Figura 2).

Figura 2 — Navio NIHAT M utilizado para coleta da agua de lastro em dezembro/2020

0512 2020

———
S
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O navio NIHAT M saiu do porto de SGSIN - SINGAPURA, em Cingapura,
no dia 08/08/2020 e esteve em alguns portos internacionais ao longo do percurso
como o porto CNZJG - ZHANGJIAGANG na China, porto LA REUNION na
Franga, ZAPLZ - PORT ELIZABETH na Africa do Sul, UYNVP — NUEVA
PALMIRA no Uruguai e CMDLA - DOUALLA em Camardes. No dia 04/12/2020
deu entrada no porto de Fortaleza — Ceara, o ultimo porto de escala foi CMDLA
- DOUALLA (Camardes) e o préximo sera BRVDC-Vila do Conde (Para - Brasil).

Foram utilizados 120,00 m?3 dos 11.852,02 m® de capacidade de lastro,
atendendo as recomendagdes da Resolugdo IMO A.868. Segundo as
informagdes fornecidas sobre a embarcacdo eles possuem Plano de
Gerenciamento a Bordo e Plano Implementado, ndo houve troca da agua de

lastro na atracagéo e por isso nao foram realizadas agées de controle.

A terceira campanha ocorreu no dia 18 de janeiro de 2021, a amostragem
foi realizada no navio de carga geral BBC XINGANG (n° IMO 9508483), fabricado
em 2013, de bandeira da Antigua e Barbuda a embarcacéo possuia 125,80 m
de comprimento, 22,32 de largura e 40 m de altura, continha 24 tanques de lastro

com capacidade para 4.905,97 m3 (Figura 3).

Figura 3 — Navio BBC XINGANG utilizado para coleta da agua de lastro em
janeiro/2021
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O BBC XINGANG esteve em alguns portos internacionais ao longo de seu
percurso como o porto MYKUA — KUANTAM na Malasia, GIGIB — GIBRALTAR
em Gibraltar, USDLH — DULUTH nos Estados Unidos, os portos CABEC —
BECANCOUR e CAQUE - QUEBEC no Canada, os portos NOKRS -
KRISTIANSAND e NOFRO — FLORO na Noruega, porto DKEBJ — ESBJERG na
Dinamarca, ROTTERDAM — NLRTM na Holanda. A embarcag¢ao deu entrada
no porto de Fortaleza (Ceara) no dia 18/01/2021, o ultimo porto de escala foi
BRRIO — RIO DE JANEIRO (Rio de Janeiro — Brasil) e a escala futura sera o
Porto DKEBJ — ESBJERG na Dinamarca.

Foram utilizados 2.392,00 m? dos 4.900,60 m® de capacidade de lastro,
atendendo as recomendagdes da Resolugdo IMO A.868. Segundo as
informacgdes fornecidas sobre a embarcacdo eles possuem Plano de
Gerenciamento a Bordo e Plano Implementado, ndo houve troca da agua de

lastro.

A quarta embarcagao analisada foi no dia 07 de fevereiro de 2021 (4°
coleta). A amostragem ocorreu no navio graneleiro SBI SUBARU (n° IMO
9705160), fabricado em 2014, de bandeira da llha Marshall. A embarcacéo
possuia 199,90 m de comprimento, 32,24 m de largura e 20,00 m de altura,

continha 11 tanques de lastro com capacidade para 33.960,00 m3 (Figura 4).

Figura 4 — Navio SBI SUBARU utilizado para coleta da agua de lastro em
fevereiro/2021

7 de fev de 2021 09:26:46
-3°42'29,704"S -38°28'25,597"W
Fortaleza
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O navio SBI SUBARU saiu do porto de SGSIN - SINGAPURA, em
Cingapura, no dia 27/08/2020 e esteve no porto BRVDC — HIDROVIAS DO
BRASIL — VILA DO CONDE (Para) no Brasil. Apds essa escala, o navio SB/
SUBARU esteve em alguns portos internacionais ao longo do percurso como o
porto GIGIB — GIBRALTAR em Gibraltar, EGEDK — EL DIKHEILA no Egito,
ESALG — ALGECIRAS na Espanha nos portos USSRP — SEARSPORT, USPVD
— PROVIDENCE e USNNS — NEWPORT NEWS nos Estados Unidos, e voltou
ao Brasil estando no PORTO DO ACU e BRVIX — VITORIA. No dia 06/02/2021
deu entrada no porto de Fortaleza — Ceara, o ultimo porto de escala foi BRVIX —
VITORIA (Espirito Santo — Brasil) e o proximo ser& BRMAO — MANAUS

(Amazonas — Brasil).

Foram utilizados 15.689,00 m3dos 33.960,00 m? de capacidade de lastro,
atendendo as recomendagdes da Resolugdo IMO A.868. Segundo as
informacgdes fornecidas sobre a embarcacdo eles possuem Plano de
Gerenciamento a Bordo e Plano Implementado, houve troca da agua de lastro

na atracacao sendo realizadas acbes de controle.

No dia 09 de margo de 2021 (5% campanha), a amostragem ocorreu no
navio quimico SCOT BREMEN (n° IMO 9260835), na sua documentagao nao foi
informado seu ano de fabricacdo, o navio € de bandeira Malta. A embarcacéao
possuia 116,90 m de comprimento, 18,03 m de largura e 33,48 m de altura,

continha 8 tanques de lastro com capacidade para 3.112,80 m?3 (Figura 5).

Figura 5 — Navio SCOT BREMEN utilizado para coleta da agua de lastro em
margo/2021

9 de mar de 2021 14:38:29
-3°42'30,331'S -38°28'25,634"W
Fortaleza
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O navio SCOT BREMEN saiu do porto de ESLPA — LAS PALMAS na
Espanha, no dia 11/02/2021 e fez escalas na Bélgica, Colémbia, Brasil e
Espanha. Esteve no porto de BEZEL — ZELZATE na Bélgica em datas diferentes
(18/02/2021 e 05/01/2021), COCTG — CARTAGENA na Colémbia, BEGNE —
GHENT na Bélgica, porto BRFOR — FORTALEZA (MUCURIPE) no Ceara, voltou
a Belgica no porto de BEZEL - ZELZATE, porto BRFOR - FORTALEZA
(MUCURIPE) no Ceara4, porto de BEZEL - ZELZATE na Bélgica, e ESLPA — LAS
PALMAS na Espanha. O navio deu entrada no porto de Fortaleza (Ceara) no dia
09/03/2021, o ultimo porto de escala antes do porto de Fortaleza foi BEZEL -

ZELZATE na Bélgica e a escala futura sera o mesmo.

Foram utilizados 2.507,50 m? dos 3.112,80 m® de capacidade de lastro,
atendendo as recomendagdes da Resolugdgo IMO A.868. Segundo as
informacgdes fornecidas sobre a embarcacdo eles possuem Plano de
Gerenciamento a Bordo e Plano Implementado, ndo houve troca da agua de

lastro.

A sexta coleta ocorreu no dia 16 de abril de 2021, a amostragem foi
realizada no navio porta contentor CMA CGM CAYENNE (n° IMO 9709192),
fabricado em 2015, de bandeira da Franga a embarcagao possuia 190,10 m de
comprimento, 30 m de largura e 48 m de altura, continha 12 tanques de lastro

com capacidade para 25.000,00 m?3 (Figura 6).

Figura 6— Navio CMA CGM CAYENNE utilizado para coleta da agua de lastro em
abril/2021
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O CMA CGM CAYENNE esteve em diversos portos ao longo de seu
percurso tanto nacional quanto internacional. No dia 13/02/2021 saiu do porto
FRLEH — LE HAVRE na Franga e chegou dia 01/03/2021 no Brasil no porto
BRVDC - VILA DO CONDE (Para), fez escala no porto BRFOR — Fortaleza —
Mucuripe (Ceara). Apos sua saida do Brasil passou por ESALG — ALGECIRAS
na Espanha, GBLON — LONDRES (LONDON) no Reino Unido, NLRTM —
ROTTERDAM na Holanda, FRURO — ROUEN na Franga, TTPOS — PORT OF
SPAIN (PORT-OF-SPAIN) em Trinidad e Tobago, GFDDC - DEGRAD
DESCANNES na Guiana Francesa. O navio deu entrada no porto de Fortaleza
(Ceara) no dia 15/04/2021, o ultimo porto de escala antes do porto de Fortaleza
foi BRVDC — VILA DO CONDE (Para). A escala futura sera o porto BRNAT —
NATAL (Rio Grande do Norte), Brasil.

Do total de 25.000,00 m® de capacidade de lastro, ndo foi informado
quantos litros foram utilizados a bordo. Segundo as informagdes fornecidas
sobre a embarcacéao eles possuem Plano de de Gerenciamento a Bordo e Plano

Implementado, houve troca da agua de lastro.

Vale ressaltar que todas as embarcacgdes informaram que foi realizada a
verificacdo do plano de gerenciamento de agua de lastro do navio, diario de
bordo do navio e formularios sobre agua de lastro (Anexo 1, NORMAM 20)

preenchidos pelos navios atracados no Porto de Fortaleza.

Durante as coletas nos navios foram realizados registros fotograficos e

sua confirmacgao foi realizada com o auxilio dos GPSmap Garmin 64s. Os
parametros fisico-quimicos da agua foram mensurados in situ, simultaneamente
a amostragem das comunidades, com o auxilio de uma sonda multiparametro
Horiba U-50, obtendo dados de temperatura, salinidade, pH, turbidez, oxigénio
dissolvido e condutividade (



MCCo

Moné Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e
Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE

1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001
Reviséo 01
Data: 31/05/2021

DOCAS DO CEARA
AUTORIDADE PORTUARLA

MONA CONSULTORIA AMBIENTAL

mca@mona.eco.br

20

Figura 7).




Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e MCA_RT 001
m O Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE Revisao 01
Mon& Consultoria Ambiental 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21.. Data: 31/05/2021
DOCAS DO CEARA MONA CONSULTORIA AMBIENTAL 21
AUTORIDADE PORTUARIA mca@mona.eco.br

Figura 7 - Equipamento utilizado durante as coletas para os parametros fisico-
quimicos da 12 (nov/20) a 62 (abr/21) campanha

3.710069°, W 38.4

Vale destacar que devido o atual cenario de contagio pelo virus COVID-
19, o integrante da empresa contratante ndo pode entrar no interior dos navios,
cabendo ao comandante e sua tripulagdo realizar a coleta das amostras

necessarias.

3.2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
3.2.1 Coleta da Agua de Lastro

Para coleta da agua nos tanques de lastro foi utilizado frasco de polietileno
(5L) e acondicionados em uma caixa térmica. As amostras de aguas
compreendem material para analise de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton e
comunidade benténica (sedimentos). A identificacdo dos bentos foi realizada
através da coleta agua residual obtida no fundo dos tanques, onde apds
coletado, o material foi devidamente armazenado e assim como as demais

amostras fixadas com formalina e seguindo o TR (Figura 8).
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Figura 8 - Material coletado para analise fisico-quimica biolégica para a 12 e 22
campanha (novembro e dezembro/2020). A-1 a A-3 - Navio CMA CGM MARSEILLE

(12/11/2020); B-1 a B-2 - NIHAT M (05/12/2020)
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Figura 9 - Material coletado para analise fisico-quimica bioldgica para a 32 e 42
campanha (janeiro e fevereiro/2021). C-1 a C-3 - Navio BBC XINGANG (18/01/2021);
D-1 a D-2 - SBI SUBARU (07/02/2021)
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Figura 10 - Material coletado para analise fisico-quimica biolégica para a 32 e 42
campanha (margo e abril/2021). E-1 a E-3 - SCOT BREMEN (09/03/2021); F-1 a F-3 -
CMG CAYENNE (16/04/2021)

' fi) b L\

1
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3.2.1.1 Fitoplancton e Zooplancton
No laboratério, a analise qualitativa das amostras foi realizada com auxilio

de microscopio binocular e a quantitativa por meio de um microscopio invertido
Zeiss (Figura 11) através do método de sedimentacdo com Camaras de

Utermédhl (1958), vol. 10 ml - APHA (1998).

O método empregado na identificagdo dos organismos da comunidade
zooplanctonica contou com o auxilio de uma Camara de Sedgwick-Rafter. Os
resultados obtidos nas amostras de cada estagao foram apresentados na forma

de média desses valores.
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Figura 11 — Analise das comunidades planctonicas em microscopio invertido

Para os organismos do fitoplancton e do zooplancton foram calculadas as
frequéncias de ocorréncia a partir da relagado entre 0 numero de vezes que o
taxon apareceu nas amostras coletadas e o numero total de amostras
(MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Onde:
F = Frequéncia de ocorréncia (%)
p = numero de amostras contendo o taxon de interesse
P = numero total de amostras
O calculo da densidade absoluta de organismos fitoplancténicos foi
realizado através de um fator de densidade de células multiplicado pelo numero

de células contadas, conforme a formula:

N = % Xn
Onde:
N = densidade absoluta de organismos (cél/mL)
A = area do fundo da cubeta (cm?)
a = area contada (cm?)
V = volume sedimentado (mL)

n = numero de células contadas
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O calculo da densidade absoluta de organismos zooplancténicos deu-se
pela relagao entre o volume filtrado no arrasto e a densidade total de organismos
na amostra. Para a obtencdo do volume foi utilizada a seguinte formula:

V=mnxrixd

Onde:

V = volume filtrado (L)
r = raio da boca da rede
d = distancia percorrida no arrasto

A quantidade total de organismos na amostra foi obtida pela relagao entre
a média de organismos nas subamostras de 1 mL e o volume total da amostra:

n=axv

Onde:

n = quantidade total de organismos na amostra (org)
a = média de organismos contados nas subamostras (org/mL)
v = volume da amostra (mL)

Desta forma, a densidade absoluta de organismos (org/L) foi obtida
através da formula:
N=nXxV

A densidade relativa de cada taxon de fitoplancton e zooplancton foi

calculada por:
_ N x100

Ar =
r Na
Onde:

Ar = abundancia ou densidade relativa (%);
N = numero de organismos de cada taxon na amostra;
Na = numero total de organismos na amostra.

Com estes resultados, graficos foram construidos no Microsoft Excel
2013. Para uma melhor comparagao das amostras entre as estagdes de
monitoramento, foi utilizado o programa PAST (Paleontological Statistics) para
calcular os indices Ecolégicos Diversidade de Shannon-Weave (H’) (SHANNON
& WEAVER, 1964), Dominancia de Simpson Dominancia (SIMPSON, 1949) e
Riqueza de Margalef (MARGALEF, 1958).

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener foi calculado pela férmula:
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, n; n;
H =-— E N X logqg N
Onde:

H’ = indice de diversidade;
ni = numero de individuos da espécie i;
N = numero total de individuos da amostra.
A classificagdo do indice de Shannon é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo do indice de Shannon

Intervalo Classificagcao
>4 Muito alta
3a4 Alta
2a3 Média
1a2 Baixa
<1 Muito baixa

Fonte: LUDWIG & REYNOLDS (1988).

A dominancia de Simpson foi calculada através da seguinte equagao:

A T

Onde:
S = numero de espécies
N = numero de organismos presentes
n = numero de exemplares por espécie

A riqueza de espécie foi calculada através do indice de Margalef (D),
obtido pela férmula:
S—1

- log,o N
Onde:

D =riqueza de espécies;
S = numero de espécies;
N = numero total de individuos na amostra.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos
programas Statistica 7.0 e Primer 6. Para tais analises, foram utilizados os dados

de abundancia de ovos, numeros de individuos e abundancia de individuos.
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3.2.1.2 Ictioplancton

As amostras foram triadas em laboratério com o uso de microscopio
estereoscépico sobre placa de Bogorov modificada. As larvas foram
quantificadas e identificadas ao menor grupo taxonémico possivel (NAKATANI
et al., 2001).

As densidades de capturas de larvas foram calculadas e padronizadas

para um volume de 100 m?® através da seguinte expressao:

Y = )—( x 100
%4
Onde:
Y = Densidade de ovos ou larvas por 100 m3;
X = Numero de ovos ou larvas coletadas;
V = Volume de agua filtrada (m?3).
Para o calculo do volume de agua filtrada foi utilizada a formula:

V=axd
Onde:

V = Volume de agua filtrada (m?);
a = Area da boca da rede (m?);
d = distancia percorrida no arrasto
A abundancia relativa das espécies foi calculada através da equacgao a
seguir:

%Sp; = (%) x 100
Onde:
%Spi = porcentagem da espécie i;
ni= densidade ou numero de individuos da espécie i,
N = densidade ou numero total de individuos

Para o calculo da densidade média de ovos e larvas utilizou-se:

D=

STy

Onde:
D = densidade média de ovos ou larvas
C = N° total de ovos e/ou larvas coletados;
B = Numero de esta¢des ou meses amostrados.
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As andlises estatisticas foram realizadas pelos seguintes métodos:

ANOVA - Analise de Variancia (a= 5%). Usada uma analise unifatorial que
permite avaliar a variacdo espacial da abundancia de ovos e larvas

isoladamente.
Teste de Tukey — Para comparagéo das médias.

Correlagédo de Pearson — Para avaliar a relacdo entre as variaveis ambientais

e os taxons mais abundantes.

O calculo dos indices Ecolégicos Diversidade de Shannon-Weave (H’)
(SHANNON & WEAVER, 1964), Dominancia de Simpson (SIMPSON, 1949) e
Riqueza de Margalef (MARGALEF, 1958) foram os mesmos de fitoplancton e

zooplancton, descritos no item 3.2.1.1.

3.2.1.3 Macrofauna Bentonica

As andlises de dados obtidos das coletas da macrofauna benténica foram
realizadas com a separagao e identificagdo dos organismos, sua Composi¢cao
Quialitativa, Diversidade e Abundancia, Variagdo da densidade, Frequéncia de
Ocorréncia e Variagdo dos indices Bidticos. Para isso, foram utilizados os
softwares Primer V6 e R e realizado o teste estatistico Anova através dos
seguintes indices:

e Indice de riqueza de espécies (S): para nomear o numero total de
espécies;

e Indice de abundancia (N): para nomear a quantidade de organismos
encontrados;

« indice de diversidade (H’): para medir a diversidade de dados categoricos.

« indice de equabilidade (J'): para determinacao do nivel de diversidade das
especies.

O teste Anova foi utilizado para comparag¢ao de médias de grupos em que
se deseja verificar se os diferentes grupos possuem médias populacionais

distintas (
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Tabela 3). Se o p-valor do teste for menor que 0,05, concluimos que existe

diferencga significativa entre as médias para um nivel de significancia de 5%.

Tabela 3 — Tabela do teste ANOVA

ANOVA
Fonte da variagao SQ Gl MQ F valor-p F critico
Entre grupos SQent n-1 QM1 QM1/QM2 p(F>f)
Dentro dos grupos SQden N-(n-1) QM2

Total SQtot N-1

Onde

n = Numero de individuos de cada espécie, por localidade.
N = Numero total de individuos

p = Probabilidade

y, = Média de espécies por localidade
y = Média geral

SQent= % n;(§, — §)*

SQden=}; ¥ n; (yi; — #,)*
SQtot=SQent + SQden
QM1=SQent/(n-1)
QM2=SQden/(N-(n-1))

f = Valor da tabela Fisher

4 RESULTADOS
41 ANALISE DA AGUA DE LASTRO
4.1.1 Parametros Fisico-quimicos
Os valores dos parametros fisico-quimicos mensurados na agua de lastro

dos navios estao apresentados na Tabela 4.

Os resultados obtidos durante as campanhas realizadas buscam atender
os cumprimentos da Normam 20/DPC, 2014. Além disso, a agua de lastro deve
estar em conformidade com outras legislagdes em especial brasileiras, como por
exemplo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tabela 4 -Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua de lastro coletada nos
navios do Porto de Fortaleza - CE
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1a 2a 30 40 50 60
Parametros CONAMA :l:an.\pa;;n“:: Campanha Ca'r‘lnpa?nha Campanha Ca'r‘lnpa-nha Ca;lnpa.nha
Analisados 357/05 C1 avio . avio . avio avio
cem | Navie | ‘Bec | NavieSBl| scor |cmacom
MARSEILLE XINGANG BREMEN | CAYENNE
pH 6,5a8,5 7,85 4,16 8,04 7,75 7,82 7,78
Turbidez (uT) VA 1,2 42,4 0,26 1,08 0,52 87,8
=5
OD (mg/L) (Salobra) 7,43 8,57 7,89 8,04 6,12 7,11
26 (Salina)
Condutividade (mS/cm) ND 43.93 0,1618 60,30 69,90 40,78 38,48
Salobra<30
Salinidade (%o) 33,94 0,06 33,60 30,97 22,79 21,87
Salinaz30

Alguns parametros basicos da qualidade da agua devem ser mensurados
para avaliar a eficacia dos sistemas de tratamento de agua de lastro, dentre eles
a temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e componentes biolégicos da
agua do mar captada (MESBAHI, 2004; KAZUMI, 2007). Como a variabilidade
dessas variavéis € ampla, ainda existem algumas restrigdes para se definir os
padrdes-chave de qualidade da agua de lastro eficazes para definir métodos

genéricos de tratamento, o que requer estudo e validagao.

A 12 campanha realizada no tanque de latro do Navio CMA CGM
MARSEILLE, o pH foi 7,85 caracterizando aguas levemente alcalinas, a turbidez
apresentou 1,2 uT e as concentragdes de oxigénio dissolvido estiveram em torno
de 7,43 mg/L, apresentando aguas bem oxigenadas. A condutividade elétrica
registrada foi 43.93 mS/cm, e a salinidade 33,94%o.

A 22 campanha ocorreu no dia 05 de dezembro de 2020 no tanque de
lastro do Navio NIHAT M, o pH foi considerado acido registrando 4,16 e a
turbidez apresentou concentragdes de 42,4 uT. O oxigénio dissolvido obtido foi
de 8,57 mg/L, a condutividade registrou valor de 0,1618 mS/cm e a salinidade
foi 0,06 %o.

Na 3° campanha realizada no tanque de lastro do Navio BBC XINGANG,
o pH foi de 8,04 caracterizado como alcalino, a turbidez apresentou baixas

concentragbes de 0,26 uT, o oxigénio dissolvido obtido foi de 7,89 mgiL,



Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e MCA_RT 001
m ‘ oo Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE Revisdo 01
Mond C

onsultoria Ambiental 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21 Data: 31/05/2021

DOCAS DO CEARA MONA CONSULTORIA AMBIENTAL 32
AUTORIDADE PORTUARIA mca@mona.eco.br

apresentando aguas bem oxigenadas. A condutividade elétrica registrou valor de
60,30 mS/cm e a salinidade foi 33,60 %o.

A 4° campanha realizada no dia 07 de fevereiro de 2021 no tanque de
lastro do Navio SBI SUBARU, apresentou valores de pH neutro com registro de
7,75 e baixos valores de turbidez 1,08 uT. O oxigénio dissolvido obtido foi de
8,04 mg/L, a condutividade registrou valor de 69,90 mS/cm e a salinidade de
30,97 %o.

A 5° campanha realizada no tanque de lastro do Navio SCOT BREMEN,
o pH foi de 7,82, caracterizado como valores de pH neutro e a turbidez
apresentou baixas concentragdes, registrando 0,52 uT, o oxigénio dissolvido
obtido foi de 6,12 mg/L, condutividade elétrica de 40,78 mS/cm e a salinidade de
22,79 %o.

A ultima campanha (6° campanha) realizada no tanque de lastro do Navio
CMA CGM CAYENNE no dia 16 de abril de 2021, apresentou valores neutros de
pH 7,78, altos valores de turbidez 87,8 uT, o oxigénio dissolvido obtido foi de
7,11 mg/L, condutividade elétrica de 38,48 mS/cm e a salinidade de 21,87 %o. E
importante salientar que os valores obtidos divergem dos fornecidos pela
tripulacado, a saber 35 e 38% nos dois tanques deslastrados, no entanto mesmo
com a diferenga entre valores nao foi observado nenhuma contaminacio ou

espéecie exotica que possa acarretar danos.

Conforme a legislacgo, NORMAM20/DPC a troca da agua de lastro
captada no porto deve ser trocada em alto mar, regidao de maior salinidade,
dificultando o desenvolvimento des espécies oriundas de outras regides, e os
organismos captados juntamente com a agua de lastro oceéanica, de maior
salinidade, também tem dificuldades para desenvolver-se em aguas estuarinas,
de menor salinidade, minimizando assim o desenvolvimento de espécies

exoticas.

De modo geral, os parametros encontram-se em conformidade com as
recomendacdes da NORMAM 20/DPC, 2014 e a legislagdo Conama n°357/2005
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e nao apresentam risco algum para a biota aquatica localizada na regido de

influéncia do Porto de Fortaleza.

4.1.2 Parametros Biolégicos
4.1.2.1 Fitoplancton

As amostras de fitoplancton provenientes de agua de lastro dos navios
selecionados nos meses de novembro/20 a abril/21 foram submetidas ao
processo de sedimentagdo com Camaras de Utermoéhl (10 ml) para
concentragdo de possiveis células fitoplanctbnicas. Nao foram detectadas
células fitoplanctonicas nas amostras oriundas dos navios conforme mostra a

Figura 12.

Nas amostras oriundas dos navios CGM MARSEILLE (1° campanha -
12/11/20), BBC XINGANG (3° campanha - 18/01/2021), SBI SUBARU (4°
campanha - 07/02/2021) e SCOT BREMEN (5° campanha - 09/03/2021)
apresentaram aspecto transparente, com auséncia de células fitoplancténicas.
Nas amostragens, oriundas dos navios NIHAT M (2° campanha - 05/12/20) e
CMA CMG CAYENNE (6° campanha - 16/04/2021), ndo houve deteccéo de
fitoplancton, apenas sedimento e algumas larvas de zooplancton, como
exemplificado na figura 15, apesar que a 2° campanha tenha ocorrido altos

valores de turbidez.

Tabela 5 -Descrigdo dos navios coletados, suas respectivas datas e espécies
encontradas nas campanhas de novembro/20 a abril/21

Espécies

Material
encontradas

Navio Data

Navio CMA CGM

MARSEILLE 12/11/2021 -
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Navio NIHATM 05/12/2020
Navio BBC XINGANG 18/01/2021 -
Navio SBI SUBARU 07/02/2021 -
Navio SCOT BREMEN 09/03/2021 -
Navio CMA CGM CAYENNE | 16/04/2021 -

Figura 12 - Imagens de ldminas com material particulado, sem a deteccgao de células
fitoplanctoénicas: A - Navio CMA CGM MARSEILLE (12/11/2020); B - NIHAT M
(05/12/2020); C - Navio BBC XINGANG (18/01/2021); D - SBI SUBARU (07/02/2021);
E - SCOT BREMEN (09/03/2021); F — CMA CMG CAYENNE (16/04/2021)
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4.1.2.2 Zooplancton

As amostras de zooplancton provenientes de agua de lastro foram
analisadas com auxilio de microscépio optico (instrutherm modelo MBB-200),
sob aumento de 100X. Para concentrar os organismos, as amostras foram
filtradas em malha de 45 um e, da amostra concentrada, foram retiradas
subamostras de 1 mL as quais foram contadas em uma camara de Sedgewick-Rafter (

Figura 13).

Os organismos encontrados foram identificados até a maior resolugao
taxondmica possivel e contados para realizar a estimativa do total de organismos
por amostra. Quando a quantidade de organismos nas amostras foi muito baixa,

toda a amostra foi contada.
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Figura 13 - Microscopio éptico bioldgico usado para as analises de zooplancton e

camara de contagem modelo Sedgewick-Rafter milimetrada
Sl B iy

1904 2021

As densidades de organismos na agua de lastro se mostraram muito
reduzidas em todas as amostras. Quatro filos estiveram presentes nas amostras
analisadas: Annelida (Poliqueta), Foraminifera, Mollusca (classes Bivalvia e
Gastropoda) e Arthropoda (subclasse Copepoda). Todos o0s organismos
pertencem a grupos zooplancténicos eurialinos, com representantes marinhos,
estuarinos e dulciaquicolas. Contudo, o grupo dos poliquetos sao
essencialmente marinhos e estuarinos, havendo raras espécies de agua doce.
A densidade maxima foi de 35,75 org/L no Navio CMA CGM Marseille (1°
campanha - 12/11/20) e no navio SBI SUBARU (4° campanha - 07/02/2021) nao
foi observada a presenga de organismos zooplancténicos (Tabela 6, Figura 14 e
Figura 15). N&ao foram identificadas espécies consideradas exdticas e/ou

invasoras.

Tabela 6 - Densidades e abundancia relativas dos organismos zooplanctdnicos
oriundos das amostras de agua de lastro coletas nos meses de nov/20 a abr/21

CMA CGM
Téxon MARSEILLE NIHAT M BBC XINGANG
Org/L % Org/L % Org/L %
Foramifera 26 73% 3,5 78% - -
Gastropoda - - 0,5 11% - -
Bivalvia 9,75 27% - - 2 100%
Copepoda - - 0,5 11% - -

Total 35,75 100% 4,5 100% 2 100%
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CMA CGM
Taxon SBI SUBARU SCOT BREMEN CAYANNE
Org/L % Org/L % Org/L %
Nauplio Copepoda - - 2 100% 10 71,4%
Poliqueta - - - - 4 28,6
Total - - 4,5 100% 14 100%

Figura 14 - Organismos zooplanctonicos provenientes das amostras de agua de lastro
A) Copepodito calanoide — Arthropoda, Copepoda — Navio NIHAT M (05/12/2020); B)
Nauplio copepoda — Arthropoda, Copepoda — Navio SCOT BREMEN (09/03/2021); C e
D) Larva de bivalve — Mollusca, Bivalvia — Navios CMA CGM MARSEILLE
(12/11/2020); e BBC XINGANG (18/01/2021); E) Larva de gastrépoda — Mollusca,
Gastropoda — NAVIO NIHAT M. F, G e H) Foraminifera — Navios CMS CGM
MARSEILLE e NIHAT M e 1) Larva de poliqueta — Annelida, Polychaeta — Navio CMA

CGM CAYANNE (16/04/2021)

Figura 15 — Amostra da agua do Navio CMA CGM CAYANNE quando observada ao

microscopio




MCCo

Mond Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e
Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE

1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001
Reviséo 01
Data: 31/05/2021

DOCAS DO CEARA
AUTORIDADE PORTUARIA

MONA CONSULTORIA AMBIENTAL

mca@mona.eco.br

38

4.1.2.3 Ictioplancton

1904 2021

As amostras de Ictioplancton foram analisadas com

auxilio de um

microscoépio estereoscopio (Bel Photonics modelo STMPRO) sob aumento de

7x. A triagem e contagem da amostra foi feita em uma cédmara de Bogorov

modificada (Figura 17). A triagem das amostras consistiu na filtragem delas em

peneira de 300um (Figura 17) e posterior contagem. As amostras foram

analisadas em sua integralidade, ndo sendo feitas subamostragens. Nao foi

constatada a presenca de ovos ou larvas de teledsteos nas amostras de agua

de lastro provenientes das seis embarcagbes (Tabela 7).

Tabela 7 - Densidades e abundancia relativas dos organismos ictioplancténicos
oriundos das amostras de agua de lastro de nov/20 a abr/21

CMA CGM

' AT NIHAT M BBC XINGANG

Taxon (nov/2020) (dez/2020) (jan/2021)

Org/L % Org/L % Org/L %

Ovos - - - - - -
Larvas - - - - - -
CMA CGM

’ SBI SUBARU SCOT BREMEN AT
Taxon (fev/2021) (mar/2021) (abr/2021)

Org/L % Org/L % Org/L %

Ovos - - - - - -

Larvas
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Figura 16 - Equipamentos usados para analises das amostras de ictioplancton:
microscopio estereoscopio e cAmara de Bogorov

16 11 2020

Figura 17 — Aspéctos da amostra durante o procedimento de triagem das amostras de

Ictioiléncton do Navio CMA CGM CAYANNE (abr/21)

4.1.2.4 Comunidade Bentonica
Ao analisar as campanhas realizadas até o momento (novembro/20 a

abril/21), verifica-se que n&o foram registrados exemplares de organismos

bentdnicos, conforme a Tabela 8 e Figura 18.

Tabela 8 - Relagao dos navios coletados durante as campanhas de nov/20 a abr/21

Navio Data Espécies encontradas
CMA CGM MARSEILLE Nov/2020 -
NIHAT M Dez/2020 -
BBC XINGANG Jan/2021 -
SBI SUBARU Fev/2021 -
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SCOT BREMEN Mar/2021 -
CMA CGM CAYENNE Abr/2021 -

Figura 18 - Aspéctos da amostra durante o procedimento de triagem das amostras de
organismos bentonicos

AGUA DE LASTRO — NAVIO
CWA CGM MARSEILLE

16 11 2020

|

f

08 02 2021 0712 2020
/

Apos aferir que nao existiam organismos bentdnicos perceptiveis
seguindo a metodologia (Figura 17), as amostras ainda foram filtradas com papel
a fim de se coletar sedimentos de granulometria inferior ao das peneiras
metalicas. Esse procedimento adicional revelou apenas vestigios inorganicos,
sem qualquer evidéncia de fragmentos de conchas ou detritos que denotem a

presenca de organismos da classificacao desejada.
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Figura 19 — Aspecto geral das amostras apos filtragem com papel

A nao existéncia desses organismos € considerada benéfica para a

seguranga ambiental do porto e suas adjacéncias.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nas seis campanhas (novembro de 2020 a abril de
2021) do Monitoramento de agua de lastro e sedimentos de navios no porto de
Fortaleza, apresentaram caracteristicas semelhantes a outros estudos. A agua
de lastro encontrada nos tanques dos navios amostrados CMA CGM
MARSEILLE (1° campanha); NIHAT M (2° campanha); BBC XINGANG (3°
campanha); SBI SUBARU (4° campanha); SCOT BREMEN (5° campanha) e
CMA CMG CAYENNE (6° campanha) nao registraram a presenga de espécies
que representam ameaca a vida marinha, a atividade portuaria ou a comunidade
local.

Destaca-se ainda a importancia e necessidade de um monitoramento
continuo da regiao, visando garantir o equilibrio e qualidade desse ecossistema

aquatico bem como da biota ali presente.



Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e MCA_RT 001
m ‘ oo Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE Revisao 01
Mond Consultoria Amblental 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21 Data: 31/05/2021
DOCAS DO CEARA MONA CONSULTORIA AMBIENTAL 42
AUTORIDADE PORTUARIA mca@mona.eco.br

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 202
ed., Washington, Estados Unidos, 1998.

BRASIL. Ministério da Defesa. Diretoria de Portos e Costas. NORMAM 20:
Gerenciamento de Agua de Lastro nos navios. Disponivel em:
<https://www.dpc.mar.mil.br/normam/N_20/Introducao.pdf>. Acesso em: 16 dez.
2020.

CODEBA. COMPANHIA DE DOCAS DO ESTADO DA BAHIA. Sistema
Portuario Brasileiro. Disponivel em:
http://www.codeba.com.br/eficiente/sites/portalcodeba/ptbr/site.php?secao=sist
emaportuariobrasileiro. Acesso em 17 nov. 2020.

CONAMA. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugao n°. 357,
de 17 de margo de 2005. Dispde sobre a classificacédo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padroes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias.
Disponivel em http://www2.mma.gov.br/port/conamallegiabre.cfm?codlegi=459
Acesso em 30 abr. 2021.

DARRIGAN, G.; DAMBORENEA, C. A South American bioinvasion case
history: Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), the golden mussel. American
Malacologic Bulletin, La Plata, n. 20, p. 105-112, 2005.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel
em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/panorama Acesso em 30 abr.
2021.

KAZUMI, J. Ballast Water Treatment Technologies and Their Application for
Vessels Entering the Great Lakes via the St. Lawrence Seaway. University of
Miami. 2007.

LIMA, Leandro Cota de. Gestao da Agua de Lastro: Um Problema Mundial e
suas implicagoes Locais. 2013, 61 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
Especializacdo em Gestao Portuaria. Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2013.

LUDWIG, J.A.; REYNOLDS, J.F. Statistical ecology. New Yorkh John Wiley,
1988. 337p.

MARGALEF, R. Information theory in ecology. Gen. Systems 3, 36-71. 1958.

MARQUES, A.C.; COLLINS, A.G. Cladistic analysis of Medusozoa and
cnidarian Evolution. Invertebrate Biology, v.123, n.1, p.23-42. 2004.


http://www.codeba.com.br/eficiente/sites/portalcodeba/ptbr/site.php?secao=sistemaportuariobrasileiro
http://www.codeba.com.br/eficiente/sites/portalcodeba/ptbr/site.php?secao=sistemaportuariobrasileiro
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/panorama

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e MCA_RT 001
m ‘ oo Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE Revisdo 01

Mond Consultoria Ambiental 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21 Data: 31/05/2021
DOCAS DO CEARA MONA CONSULTORIA AMBIENTAL 43
AUTORIDADE PORTUARIA mca@mona_eco_br

MATTEUCCI, S.D.; COLMA, A. Metodologia para el estudio de la vegetacion.
Washingtonh The General Secretarial of The Organization of American
States; 1982.

MESBAMHI, E. Latest results from testing seven different technologies under
the EUMARTOB project- Where do we stand now? In: Matheickal JT,
Raaymakers S (eds), Second International Symposium on Ballast Water
Treatment. International Maritime Organisation, London, UK, 2004. 210-230 p.

NAKATANI, K. et al. Ovos e Larvas de peixe de agua doceh desenvolvimento
e manual de identificagdo. Maringah EDUEM, 2001.

OLIVEIRA, 1.D.; MENEZES, M.O.B.; MAIA, L.P. Diagnéstico dos residuos
solidos, efluentes liquidos e fauna sinantrépica nociva no porto de
Fortaleza, Estado do Ceara. Arquivo de Ciéncias do Mar, Fortaleza, v.46, n. 2,
p.13-26. 2013.

SHANNON C. E.; WEAVER W. The Mathematical Theory of Communication.
The University of lllinois Press. Urbana. 117 pp. 1964.

SIMPSON E. H. Measurement of Diversity. Nature. p.163. 1949.

UTERMOHL, H. Vervollkommung der quantitativen phytoplancton-
methodik. Zur Mitteilungen Internationale Vereinigung fiir Theoretische und
Angewandte Limnologie, v. 9, n. 1, p. 1-38, 1958.



MCCo

m Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de Lastro e Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE
1° Relatdrio Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001

Revis&o 00 Fl.: 44
Data: 03/05/2021

TECNICO

Alex Valori

Wilker Melchiades
Alvarenga

Kiev Martins

Edilene Betania da C.
C. Brito

Evanimek Bernardo
Sabino da Silva

Jordana Adorno
Furtado

Pablo Rubim

Marcella Amaral

Daniel Santos da
Silva

Marilia Cardoso
Pereira

EQUIPE TECNICA

FORMAGAO RG DE CLASSE CTF

Ciéncias da Computacao - 6083182

Engenharia Ambiental e de

Seguranga do Trabalho CREA - ES 19548/D 5043478

Blollogo e mestre em A’ne_allses CRBio 107004/05-D 4930464
Clinicas e Ecotoxicolégicas

Gedgrafa, Tecnbloga em Gestéo CRQ 15400414

Ambien_tal, Especialistg em Qu_imica CREA 0713213027 4337884
Ambiental e Ecologia Aquatica

Quimico CRQ 028588 6334297

Oceandgrafa e mestre em ) 7587843

Recursos Aquaticos e Pesca

Bidlago'e mestre\em Bioecologial 8 oppic \107274/05-D | 5466207
Aquatica

Bidloga e doutora em Ecologia CRBio 107.938/05-D 6906701

Marinha
Técnico em Quimica CRQ 167160 7600309
Biologa - 7757933

RESPONSABILIDADE NO PROJETO

Gestor do Contrato

Coordenador Geral

Coordenador de meio ambiente; Execugao de
ensaios ecotoxicoldgicos; Analises de comunidades
bentbnicas e Ictiofauna, elaboracéo do relatério.

Execugao de coletas, levantamento limnolégico e

elaboracgao do relatério técnico

Analises e elaboracao do relatério técnico

Elaboragéo e revisao do relatério técnico

Analise de comunidades ictioplanctbnicas e
Zooplancton

Analise de comunidades Fitoplanctonicas

Assistente de campo

Assistente de campo




MCCo

Mond Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de
Lastro e Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE

1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001
Revisdo 00
Data: 03/05/2021

Fl.:

ANEXO 1 - FORMULARIO DE BORDO




MCCo

Mond Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de
Lastro e Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE

1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001
Revisdo 00
Data: 03/05/2021

Fl.:

ANEXO 2 - ART




MCCo

Mond Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de
Lastro e Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE

1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21

MCA_RT 001
Revisdo 00
Data: 03/05/2021

Fl.:

ANEXO 3 - CD-ROM




Programa de Monitoramento Ambiental da Agua de MCA_RT 001

m Coo Lastro e Sedimentos do Porto de Fortaleza/CE Revis&o 00 FIl.. 48
Mond C

snsulboria Amblental 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21 Data: 03/05/2021

RESPONSABILIDATE TECNICA

Kiev Martins, brasileiro, bidlogo e mestre em analises clinicas e
ecotoxicoldgicas, portador da carteira de identidade profissional 107.004/05-D
emitido pelo CRBio da 5° Regido, na qualidade de responsavel técnico do servigo
prestado pela empresa Mona Consultoria Ambiental para a CDC — Companhia
Docas do Ceara, no ambito do contrato 036/2020, cujo objeto é realizagao de
monitoramento ambiental da agua de lastro e sedimentos, assino este relatério
semestral sob minha responsabilidade técnica, das amostragens e estudos
referente a 12 (primeira) campanha deste monitoramento, realizadas entre
novembro de 2020 a abril de 2021.

KIEV MARTINS
CRBio 107.004/05-D



MCCo

Mond Consultoria Ambiental

MONITORAMENTO AMBIENTAL
DAS ESPECIES INVASORAS
NO PORTO DE FORTALEZA-CE

1° RELATORIO SEMESTRAL

FEV/2021 e ABR/21

Golden Office Corporate
SGAN 915 Modulo G Bloco C Sala 102
Asa Norte - Brasilia/DF

+55613328-5331



Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies MCA RT 001

m ‘ : oo Invasoras no Porto de Fortaleza/CE Revisao 00

Mona Consulkoria Ambiental 12 Relatorio Semestral nov/20-abril/2021 Data: 30/04/2021

Fl.:

COMPANHIA DOCAS DO CEARA - CDC
Diretora Presidente

Mayahara Monteiro Pereira Chaves

COORDENAGCAO TECNICA DE ACOMPANHAMENTO DA CDC
Dr. Raimundo José de Oliveira

Biodlogo Saulo Furtado Nogueira

MONA CONSULTORIA AMBIENTAL - MCA
Preposta Responsavel

Edilene Beténia da C. C. Brito
Gestor do Contrato

Alex Valori

Equipe Técnica

Wilker Melchiades Alvarenga

Kiev Martins

Evanimek Bernardo Sabino da Silva
Jordana Adorno Furtado

Pablo Rubim

Marcella Amaral

Daniel Santos da Silva

Marilia Cardoso Pereira




Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies

m Coo Invasoras no Porto de Fortaleza/CE

Mond Consultoria Ambiental 12 Relatério Semestral nov/20-abril/2021

MCA_RT 001
Revisdo 00
Data: 30/04/2021

Fl.:

Consultoria Ambiental. Fortaleza — Ceara, 2020.

3.1.4 Espécies Exdticas no Ceara

3.1
3.1.4.1.1 Porto de Pecém/CE
3.1.4.1.2 Porto de Fortaleza/CE

Titulo.

.4.1 Espécies Exdticas Invasoras em Fortaleza

3. Programa de.Monitoramento de Espécies Exoticas Invasoras

1. Monitoramento Ambiental. 2. Area Portuaria. 3. Espécies Invasoras |.

OLIVEIRA, R. J. BRITO, E. B. C. C. NOGUEIRA, S. F. MARTINS, K. Programa
de Monitoramento Ambiental das espécies invasoras no porto de
Fortaleza/CE. 1° Relatério Semestral nov/20 a abril/21. Campanha Mona




MCCo

Mond Consultoria Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies
Invasoras no Porto de Fortaleza/CE

12 Relatério Semestral nov/20-abril/2021

MCA_RT 001
Revisao 00
Data: 30/04/2021

Fl.:

A empresa Mona Consultoria Ambiental — MCA apresenta no presente
relatorio “Programa de Monitoramento Ambiental das espécies invasoras no
porto de Fortaleza/CE”.

O escopo do trabalho inclui: metodologias, tecnologias, especificagbes e
técnicas. Quando necessario serdo utilizados figuras, graficos, diagramas,
formulas e modelos.

Qualquer duvida ou alteragéo desta conduta devera ser discutida entre o

cliente e a MCA.

MCA, 2021. Programa de Monitoramento da Espécies Invasoras. Relatério
Técnico Semestral, Revisido 00.

62pp+1 Anexo
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1 APRESENTAGAO

Este documento tem a finalidade de apresentar a Companhia Docas do Ceara
(CDC) as atividades desenvolvidas durante a 12 campanha (fevereiro/21) e 22
campanha (abril/21) contemplando o 1° Relatério Semestral do Programa de
Monitoramento Ambiental das Espécies Invasoras no Porto de Fortaleza/CE,
seguindo o Termo de Referéncia do Contrato CDC 036/2020 com o objetivo de
atender as condicionantes do Licenciamento Ambiental do Porto a ser entregue a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente, Fortaleza (SEMACE).

2 INTRODUGAO

Invasao bioldgica ou bioinvaséo, é o termo utilizado para o estabelecimento de
espécies oriundas de outras regides em ecossistemas naturais ou ja modificados por
atividades antrépicas onde apods se estabelecer, a espécie se alastra e domina o
ambiente ocasionando danos as espécies locais e ao proprio funcionamento dos
ecossistemas (NISC 2001; CORADIN; TORTATO, 2006). Tal processo € considerado
atualmente a segunda maior causa de perda da biodiversidade, uma vez que espécies
exoticas, ndo nativas ou introduzidas podem afetar a economia, ambiente a saude
publica (MEDEIROS; NAHUZ, 2006).

No que se refere a espécies aquaticas, um grupo que merece destaque dado
suas caracteristicas sdo o de espécies incrustantes. Essas espécies formam biofilmes
e rapidamente deslocam a composi¢cao das espécies dos locais onde se instalam,
tanto por competicdo por substrato, quanto por liberagdo de compostos tdxicos e
introdugdo de doengas (DARRIGRAN; EZCURRA-DE-DRAGO, 2000; NEVES;
ROCHA, 2006). Em relagédo ao setor econdmico, essas espécies sao conhecidas por
causar problemas em usinas hidrelétricas e centros de tratamento de agua. Nesse
contexto, ocorre o entupimento das tubulagdes, corrosdo da estrutura de sustentagao
e ocluséao principalmente de filtros (PHILLIPS et al., 2005). Além do aumento do custo
da manutencado e servicos associados ao monitoramento e controle bioldgico, o
servigo da instalagao também fica temporariamente indisponivel, o que leva a mais

prejuizos econdmicos e de distribuicdo de agua e energia.
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Sendo assim, tanto a atividade naval quanto a petrolifera apresentam um papel
particularmente relevante na dispersdo dos organismos incrustantes entre as
diferentes regides do mundo. Associado a agua de lastro, o transporte da
bioincrustacdo por embarcagdes € considerado um dos principais vetores para a
transferéncia de espécies (WILLIAMS et al., 2013). Em decorréncia do crescimento
do comércio internacional, da exploragao de petroleo e gas offshore e do fluxo cada
vez maior de navios e plataformas ao redor do mundo, muitas espécies vém sendo

introduzidas em areas distintas de sua origem.

A dispersao das espécies incrustantes exéticas depende, principalmente, da
capacidade de um organismo tolerar e sobreviver as condigdes encontradas durante
o transporte e, posteriormente, do novo ambiente. Portanto, o sucesso de colonizagao
e o estabelecimento dessas espécies, dependem tanto do seu potencial competitivo
quanto da disponibilidade de substratos para fixagao, principalmente em areas com
alto trafego de embarcagdes, como portos e marinas. Como forma de monitorar a
inscrustagcao nessas regides, tem se utilizado cada vez mais um método tradicional
de monitoramento que envolve o uso de placas submersas para que ocorra o
crescimento de colbnias, e posterior identificacdo (MANT et al., 2011) permitindo-se

realizar o monitoramento de determinada area.

O Estado do Ceara, localizado na regiao nordeste entre as latitudes 02° S e 07°
S e a longitudes 037° W e 041°W ¢é caracterizado por uma faixa de litoral de cerca
573km, caracterizada por uma morfologia bem diferenciada entre a parte Leste e a
parte Oeste, onde o divisor geografico é localizado na cidade de Fortaleza, a Capital
do Estado; o litoral oeste apresenta uma planicie rasa e caracterizada pela presenca
de dunas e vastas areas de mangues, enquanto a parte leste apresenta uma costa
mais rochosa caracterizada por um extenso tabuleiro costeiro que chega até a linha

de costa com falésias e paleofalésias.

O Porto do Mucuripe esta situado em Fortaleza, a cidade nordestina com a maior
area de influéncia regional, sendo importante centro industrial e comercial do Brasil
(IBGE, 2017). Este foi projetado para atracagdo de navios e nas operagdes de
desembarque/embarque de mercadorias e passageiros (Docas do Ceara). O porto
permite a movimentagao dos diferentes tipos de carga: granéis solidos, como graos e

cereais, graneéis liquidos, como derivados de petréleo, carga geral solta e
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conteinerizada, além do fluxo de navios de passageiros. Possui um cais comercial
acostavel com 20 m de largura e 1.116 m de extensdo com 5 bercos de atracacgao,
com profundidades que variam de 5 m a 11,5 m. A Companhia Docas do Ceara € a
autoridade portuaria no Porto de Fortaleza (OLIVEIRA et al. 2013).

3 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

O Brasil € um pais de destaque em ambito mundial com relagao a riqueza de
espécies nele encontrada, concentrando de 15 a 20% de todas as espécies ja
descritas. Esta biodiversidade esta relacionada, dentre outros, a sua extenséo
territorial e a sua diversidade climatica, geografica e de biomas. Toda essa riqueza
biolégica e ambiental pode apresentar-se como um grande potencial social e

econbmico, se manejada adequadamente (LATINI et al., 2016).

As profundas alteracbes provocadas pelo homem no planeta tém causado
drastica redugcédo da diversidade bioldgica. Assim, com o objetivo de minimizar os
impactos das agressdes crescentes aos ecossistemas, foram negociados e ratificados
pelo pais acordos internacionais voltados a tematica, como a Convencgao sobre
Diversidade Bioldgica, estabelecida durante a ECO-92 (MMA, 2021).

As espécies exadticas invasoras sao a segunda maior causa global de perda de
biodiversidade, com significativos impactos negativos ao ambiente, a saude humana
e animal (LATINI et al., 2016). Segundo Coradin e Tortato (2006), a espécie € invasora
quando, introduzida fora da sua area de distribuicdo natural, ameacga ecossistemas,

habitats ou outras espécies.

Com a crescente globalizagcdo e o consequente aumento do comércio
internacional, espécies exoticas podem ser introduzidas em locais onde nao
encontram inimigos naturais, tornando-se mais eficientes que as espécies nativas no
uso dos recursos. Dessa forma, multiplicam-se rapidamente, resultando no
empobrecimento dos ambientes, na simplificacdo dos ecossistemas e até mesmo na

extingdo de espécies nativas (ICMBIOa, 2021).

Nesse contexto, o presente monitoramento objetiva disponibilizar informacdes

que favorecam o fortalecimento de agdes voltadas ao combate e a mitigagdo dos



Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies MCA RT 001

m Coo Invasoras no Porto de Fortaleza/CE Revis&o 00 Fl.. 12
Mond C

onsultoria Ambiental 12 Relatério Semestral nov/20-abril/2021 Data: 30/04/2021

efeitos negativos decorrentes da introducdo de espécies exoéticas invasoras em

ambientes aquaticos localizados na area de influéncia do Porto de Fortaleza, Ceara.

3.1 CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA
3.1.1 Sistema de Informac¢ao no Brasil

A coleta e sistematizagcdo de dados sobre espécies exoéticas invasoras que
ocorrem no Brasil teve inicio em 2003, por iniciativa do Instituto Horus de
Desenvolvimento e Conservagdo Ambiental e da The Nature Conservancy (LEAO et
al., 2011).

Em 2005, com o apoio do Ministério do Meio Ambiente (MMA), a prospecgao
de dados ganhou abrangéncia nacional com a realizagao do “Informe Nacional sobre
Espécies Exdticas Invasoras”, cujo objetivo foi coletar, sistematizar e divulgar as
informacgdes ja existentes sobre as espécies exdticas invasoras que afetam o
ambiente terrestre e marinho, as aguas continentais, a saude humana e os sistemas
de producédo. O estudo foi realizado por consultores em cada bioma brasileiro e por

redes de pesquisadores em instituicdes de ensino e pesquisa (ZENNI et al. 2016).

A primeira de uma série de informes cientificos sobre espécies exoticas
invasoras no Brasil foi publicada pelo MMA em 2009. O trabalho inclui informacgdes
sobre as caracteristicas ecologicas e bioldgicas das espécies exoéticas marinhas, com
énfase naquelas consideradas invasoras em aguas costeiras brasileiras (LOPES et
al., 2009).

Recentemente, um novo conjunto de dados, que aborda, desta vez, as
espécies exoticas de aguas continentais, foi publicado pelo MMA e intitulado como
“Espécies Exéticas Invasoras de Aguas Continentais no Brasil”. O estudo aborda a
situacdo populacional desses organismos, seus possiveis impactos e sua atual
distribuicdo geografica (LATINI et al., 2016).

As pesquisas, sob responsabilidade do MMA, definiram 4 diferentes categorias
especificas para as espécies exoticas inventariadas, em fungdo do comportamento
das mesmas e da situacado populacional no ambiente ocupado, sao elas (LATINI et
al., 2016):
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Contida: espécie exotica detectada somente em ambientes artificiais,
parcialmente ou totalmente isolados de ambientes aquaticos naturais (isto se aplica a

aquarios, cultivos cientificos, comerciais, entre outros).

Detectada em Ambiente Natural: espécie exdtica detectada em ambiente
aquatico natural, porém, sem aumento posterior de sua abundancia e/ou dispersao
(tendo em vista o horizonte de tempo das pesquisas ou levantamentos a respeito); ou,
alternativamente, sem que tenham sido encontradas informagdes subsequentes sobre

a situagao populacional da espécie (registro isolado).

Estabelecida: quando a espécie introduzida foi detectada de forma recorrente,
com ciclo de vida completo na natureza e indicios de aumento populacional ao longo
do tempo em uma regido ampla, porém sem confirmagao de impactos ecoldgicos e/

ou socioecondbmicos sendo causados.

Invasora: Quando ha evidéncias claras de que a espécie estabelecida possui
abundancia e/ou dispersao geografica que interferem na capacidade de sobrevivéncia
de demais espécies em uma area especifica ou em uma ampla regido geografica, de
maneira a comprometer as espécies nativas, ou a causar danos ambientais, sociais
ou econdmicos, ela foi classificada como invasora.

Dessa forma, as publicagbes tratam como espécie invasora potencial todas

aquelas enquadradas nas categorias “contida”, “detectada” e “estabelecida”; e espécie

invasora atual a de categoria “invasora”.

Dentro desse mesmo trabalho de Latini et al. (2016), ele cita trés categorias
genéricas para especies exoticas inventariadas que sao muito usadas em trabalhos

académicos:
Exética: Espécie registrada fora de sua area de distribuicao original.

Nativa: Espécie que vive em sua regiao de origem (em contraste a espécie

exotica).

Criptogénica: Espécie de origem biogeografica desconhecida ou incerta. Este
termo deve ser empregado quando n&o existe uma evidéncia clara de que a espécie

seja nativa ou exatica (Carlton, 1996).

Com relagado ao Instituto Hoérus, o0 mesmo continua coletando informagdes

sobre espécies exadticas invasoras no Brasil e disponibiliza os dados por meio do site
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www.i3n.institutohorus.org.br. A validagdo ocorre por consultas e aporte de
especialistas que tém acesso a base de dados via site da organizacgéo (LEAO et al.,
2011).

3.1.2 Informacgoes sobre Espécies Exodticas Invasoras no Brasil

Reservatoérios artificiais e medidas equivocadas adotadas na tentativa de
incrementar os usos multiplos dos mesmos causam diversos impactos ambientais,
dentre eles, pode-se citar o aumento das chances de estabelecimento de espécies
exoticas, devido a simplificacdo da comunidade nativa e a consequente diminui¢ao de

sua resisténcia as invasdes destes organismos (LATINI et al., 2016).

Espécies como os tucunarés (Cichla spp.) e o black bass (Micropterus
salmoides) sao introduzidos em reservatorios com a finalidade de incrementar a pesca
esportiva. As atividades recreativas desenvolvidas nesses locais, com barcos, botes
e seus petrechos caracteristicos, também podem influenciar na disseminacdo de
muitas espécies de dispersao passiva. O mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), por

exemplo, tem sua dispersao altamente potencializada pelo fluxo de embarcacgoes.

A massiva construgcao de agudes no nordeste brasileiro € um exemplo de uma
demanda social importante. Essa regidao detém 41,8% de todos os espelhos d’agua
artificiais com mais de 20 ha do pais. O principal objetivo desses reservatorios é
manter agua disponivel até o auge do periodo de estiagem. Entretanto, muitas
espécies exoticas, principalmente de peixes, foram introduzidas nesses acudes,
visando incrementar a pesca local. Os ambientes represados podem ainda facilitar o
deslocamento de organismos exoticos e sua aclimatagdo ou adaptacéo as condigdes
regionais, aumentando as suas chances de estabelecimento em areas adjacentes
(HAVEL et al., 2002; HAVEL et al., 2005), potencializando sua capacidade de invasao.

A Figura 1 apresenta um mapa tematico com a distribuicdo de todos os registros

obtidos para organismos exoéticos em aguas continentais no Brasil.



Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies MCA RT 001

m COO Invasoras no Porto de Fortaleza/CE Revi_séo 00 Fl. 15

Mon& Consultoria Ambiental 12 Relatorio Semestral nov/20-abril/2021 Data: 30/04/2021

Figura 1- Registro das espécies exoticas nos dominios vegetacionais brasileiros

e Registros totais

“'{ [ ] Limites de estados

Dominios vegetacionais brasileiros
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Campinarana
Vegetagdo Costeira

B complexo do Pantanal

Fonte: Latini et al. (2016). Adaptado pelo autor.

Verifica-se que o Norte € a regido menos invadida, seguida pelo Centro-Oeste.
E possivel que o melhor estado de conservagdo dos sistemas naturais desses locais
possa oferecer uma maior resisténcia ambiental as tentativas de invasao por
propagulos exoticos e, como a pressao antropica sobre estas regides € menor,
acredita-se que haja um menor numero de propagulos chegando as areas, o que

também afeta o numero de introdu¢des bem-sucedidas (LATINI et al., 2016).

Segundo a publicacdo “Espécies Exdticas Invasoras de Aguas Continentais no
Brasil”, foram contabilizadas 163 espécies exdticas nas aguas continentais do pais e,
destas, 39 confirmadas como invasoras atuais (Grafico 1), com destaque para os

registros de peixes (36%) e de macrofitas aquaticas (31%).
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Grafico 1 - Classificagdo das espécies exoticas invasoras atuais para os diferentes grupos de
organismos de aguas continentais brasileiras

1%

4% 1% e -
= Macrofitas aquaticas
= Crustaceos

Cnidarios

= Peixes

= Microrganismos
Moluscos

= Nematoides

Fonte: Latini et al. (2016). Adaptado pelo autor.

A Tabela 1 apresenta a classificacdo das espécies, nas diferentes categorias
de exodticos, para os grupos de organismos encontrados nas aguas continentais
brasileiras. As espécies detectadas e estabelecidas se referem a organismos

encontrados em ambientes naturais.

Tabela 1 - Classificacdo das espécies nas diferentes categorias de exdticos, para os grupos
de organismos de aguas continentais brasileiras

Grupo de Espécies Contidas Detectadas Estabelecida Criptogénicas Invasoras Total

Anelideos 0 1 0 0 0 1
Anfibios 1 0 2 0 1 4
Macrdéfita aquaticas 0 0 0 0 12 12
Crustaceos 3 4 0 0 4 1
Cnidarios 0 1 0 0 1 2
Peixes 2 77 16 0 14 109
Microorganismos 0 1 0 9 2 12
Moluscos 0 1 1 0 5 7
Nematoides 1 0 0 0 0 1
Platelmintos 2 0 0 0 0 2
Répteis 0 0 2 0 0 2
Total 9 85 21 9 39 163

Fonte: Latini et al. (2016, p. 33).

Obs.: Criptogénica & espécie de origem biogeografica desconhecida ou incerta; quando nao existe uma
evidéncia clara de que a espécie seja nativa ou exotica (Carlton, 1996).

As espécies invasoras atuais registradas que merecem destaque serdo
detalhadas a seguir. As informagdes foram extraidas do livro Espécies Exdticas
Invasoras de Aguas Continentais no Brasil (LATINI et al., 2016).
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A Lithobates catesbeianus foi a unica encontrada do grupo de anfibios.
Conhecida como sapo boi ou ra touro, tem sua distribuicdo natural na regiao central e
leste dos EUA e sudeste do Canada. No meio natural, ocorre em lagos e cursos
d’agua, com predominancia em ambientes permanentes e de temperaturas mais
elevadas. No Brasil, seu uso mais comum ocorre na aquicultura. A atividade de

ranicultura se iniciou em Sao Paulo, em 1935, com o uso dessa espécie.

A L. catesbeianus tem sido detectada em ambiente natural por todo o Brasil.
Esta amplamente distribuida na regido Sul, Sudeste e Nordeste. MMA (2001) destaca
gue sua invasao pode ser facilitada pela ocorréncia de outras espécies exdticas, que

podem reduzir a pressao de predadores nativos sobre suas fases jovens.

Com relacéo as macrdfitas aquaticas, foram identificadas 12 espécies exadticas
invasoras exponenciais no Brasil. As principais encontradas no Nordeste s&o: Pistia
stratiotes e Egeria densa. A invasao e explosédo populacional desses organismos esta
associada a prejuizos como o bloqueio das grades de usinas hidrelétricas, a redugao
da biodiversidade em corpos d’agua, o aumento de evaporagao em represas € canais
de irrigacao, a dificuldade de navegacgéao e de pesca amadora e profissional, além da

possivel mortalidade de animais nativos por anoxia.

No grupo de crustaceos, da-se destaque ao Macrobrachium jelskii (Camarao-
s0ssego), que esta presente em todo o nordeste brasileiro. Tem como local de origem
a bacia do rio Amazonas, bacia do rio Orinoco e rio Paraguai. Nao ha relato do seu
primeiro registro no Brasil, mas, possivelmente, ocorreu no Nordeste com introdugao
intencional para cultivo. Dentre seus impactos, pode-se citar a diminuicdo da
qualidade da agua, em fungdo do aumento de aporte de matéria organica resultante

dos cultivos.

Os cnidarios Cordylophora caspia e a Craspedacusta swerbyi foram relatados
em diferentes regides do Brasil como espécie exotica invasora de aguas continentais.
Acredita-se que introducdo de ambos ocorreu de forma nao intencional, sendo a
primeira via agua de lastro ou aderida em cascos de navios, € a segunda junto a
plantas exodticas ornamentais utilizadas em aquarios e parques. C. caspia foi
detectada nos estados do PR, RJ, SP e PA e C. swerbyi, na forma de medusa, foi
encontrada no RS, PR, SP, RJ, MG, MS, GO e TO.
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Dos 109 diferentes peixes exodticos detectados nas aguas continentais do
Brasil, 14 sdo invasores atuais. O primeiro registro documentado para a introdugao de
Cichla spp (tucunaré) data de 1950, no reservatério de Lajes - RJ, para controle
biolégico de outras espécies introduzidas (SANTOS et al., 2004). Atualmente sao
utilizados para a pesca esportiva e profissional. Esta presente em ecossistemas
naturais e artificiais, em areas urbanas e periurbanas, nos biomas Mata Atlantica,

Cerrado, Caatinga, Pantanal e Zona Costeira e Marinha.

A Hypophthalmus edentatus, popularmente chamada de mapara, foi
introduzida no Brasil na década de 80 de forma n&o intencional. Essa espécie foi

utilizada para peixamento em agudes do Nordeste.

A tilapia (Oreochromis niloticus niloticus) foi introduzida em SP, em 1971,
intencionalmente para a pesca e nao intencionalmente por escapes relacionados as
atividades de piscicultura. Sua abundancia e frequéncia sdo maiores nas regides
Nordeste e Sudeste. Estudos apontam que pode haver uma relacéo entre a presenca
dessa espécie em reservatérios com mudangas na comunidade fitoplanctdnica e com

processos que aceleram a eutrofizagdo, comprometendo a qualidade da agua.

A piranha (Pygocentrus nattereri) teve seu primeiro registro no Brasil a partir da
década de 30, em agudes do Nordeste, onde a Comissao Técnica de Piscicultura do
Nordeste tentou reduzir a pobreza em espécies comerciais de peixes da regidao. Ja foi
registrada na bacia dos Sinos e rio Guaiba, na bacia do rio Sdo Francisco e na bacia

do rio Doce.

Dentre as espécies exoticas invasoras atuais identificas no grupo de
microrganismos, pode-se citar a cianobactéria Cylindrospermopsis raciborskii, que
possui elevada capacidade de intoxicar o ambiente em que ocorre. E possivel que
seja nativa de Java e seu primeiro registro no Brasil, ocorreu no lago Paranoa
(Brasilia-DF), em 1962. Até 1988 s6 existia uma ocorréncia no pais e, atualmente,
esta amplamente distribuida na regido Sul, Sudeste e Nordeste, com destaque para o
fato de ter sido detectada em um reservatério no Sul do Estado do Ceara (Vieira et al.
2020). Estudos moleculares indicam similaridade entre cepas presentes no Brasil e

nos EUA, o que pode estar relacionado ao histérico de sua introdugao no pais.

Latini et al. (2016), destaca que, de modo geral, a determinagao da regiao de

origem de espécies de cianobactérias € muito dificil e, por isto, € comum haver
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duvidas. Uma vez detectada a explosao populacional de uma cianobactéria, ndo se
tem certeza quanto ao tempo de ocorréncia da mesma, se recente no local, o que a
classificaria como exotica, ou trata-se apenas de um crescimento populacional

explosivo que ocorre naturalmente na regiao.

Entre as espécies invasoras de moluscos no Brasil, aponta-se, em ordem de
importancia, os bivalves: mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) e mariscos de agua

doce (Corbicula fluminea e C. largillierti).

Essas espécies tém sua origem no sudeste asiatico. Foram transportadas até
a América do Sul por navios transoceanicos dentro de tanques que comportam agua
de lastro e introduzidas, n&o intencionalmente, em ambientes naturais. Os bivalves do
género Corbicula estado no Brasil desde 1970 e o mexilhdo-dourado desde 1968. Nos
mananciais hidricos brasileiros, alcangaram rapidamente grandes densidades
causando altos impactos sobre a biodiversidade, com danos irreversiveis aos
ecossistemas limnicos e perdas econdmicas consideraveis (DARRIGRAN & GRAGO,
2000).

Essas sdo apenas algumas espécies dentro das varias que invadem o territdrio
nacional. A melhor forma de evitar os impactos causados por esses invasores €&
prevenir sua introducdo. Ja introduzidas, o controle populacional, contando com a
participagdao da populagao e sua conscientizagao, € uma boa alternativa para evitar

mais danos aos ecossistemas.

Com relacgéo a situagao populacional das espécies exoéticas marinhas no Brasil
(LOPES et al., 2009), 58 foram registradas, destas, 9 foram consideradas invasoras
atuais (16%), 21 estabelecidas (36%) e 28 detectadas em ambiente natural (48%),

conforme a subdivisdo apresentada na Tabela 2.

Tabela 2- Situacao populacional das espécies exoticas marinhas no Brasil, conforme o
grupo biolégico

Detectadas Estabelecidas Invasoras Total de Espécies
Fitoplancton - 1 2 3
Zooplancton 3 3 - 6
Fitobentos 1 3 1 5
Zoobentos 21 13 6 40
Peixes 3 1 - 4
Total 28 21 9 58

Fonte: Lopes et al. (2009, p. 31).
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Verifica-se uma predominancia do grupo zoobentos nos levantamentos
executados. O Grafico 2 ilustra o percentual de espécies exéticas invasoras atuais por
grupo biolégico, com destaque para zoobentos (67%), seguido de fitoplancton (22%)

e fitobentos (11%). A listagem dessas espécies é apresentada na Tabela 3.

Grafico 2- Situagao populacional das espécies exdticas invasoras atuais marinhas no Brasil,
conforme o grupo biolégico

» Fitoplancton
= Fitobentos

m /oobentos

Fonte: Lopes et al. (2009). Adaptado pelo autor.

Tabela 3 - Listagem das espécies invasoras atuais na zona costeira brasileira
Grupos de Espécies Invasoras

. . Bacillariophyta Coscinodiscaceae Coscinodiscus wailesii
Fitoplancton - - -
Dinoflagellata Goniodomaceae Alexandrium tamarense
Fitobentos Chlorophyta Caulerpaceae Caulerpa sca{p elliformis
var. denticulata
L Tubastraea coccinea
Cnidaria Anthozoa ;
Tubastraea tagusensis
) ) Isognomon bicolor
Zoobentos Mollusca Bivalvia -
Myoforceps aristatus
Arthropoda Decapoda Charybdis hellerii
Chordata Ascidiacea Styela plicata

Fonte: Lopes et al. (2009, p. 31).

Entre as 9 espécies atualmente consideradas invasoras, as regides de origem
foram o Atlantico Ocidental/Caribe e o Indo-Pacifico (2 espécies cada), o Pacifico
Oriental e Ocidental (1 espécie cada), além de 3 espécies cuja origem é desconhecida.
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Acredita-se que tenham sido introduzidas basicamente por meio da bioincrustacéo e

da agua de lastro.

Destaque-se, entre as espécies registradas, a C. scalpelliformis, popularmente
chamada de Caulerpa, e a C. hellerii, Siri de espinho. Ha registros da primeira no Piaui
e da segunda, no Maranh&o (TAVARES & MENDONCA-JUNIOR, 2004).

A Caulerpa é admirada por aquariofilistas para a ornamentacdo de aquarios.
Em funcgéo disso € comercializada entre importadores, comerciantes locais e donos
de aquarios caseiros. Pode impactar a biota marinha bentbénica e outros
compartimentos do ecossistema marinho raso, deslocando algumas espécies e
favorecendo outras (FALCAO & SZECHY, 2005).

Dentre os impactos causados pela introducdo de C. hellerii, Tavares &
Mendonga-Junior (2004) citam a possivel competicdo com espécies comercialmente
importantes do género Callinectes, podendo causar diminui¢do de sua abundancia.
Para prevenir a introducéo desses invasores, cabe citar a importancia do cumprimento
da NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios, inspec¢ao nos portos

e a implementagao de programas de monitoramento ambiental.

3.1.3 Espécies Exodticas Invasoras ou Potencialmente Invasores no Nordeste

Em 2011, Ledo et al. (2011) publicou um estudo contendo as listas e
informagdes acerca de espécies de animais e de plantas exéticas invasoras ou
potencialmente invasoras situadas em 7 estados da Regido Nordeste (Alagoas,

Cear4, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe).

Foram listadas 69 espécies de animais e 51 espécies de plantas, ordenados de
acordo com seus respectivos habitats, suas formas biolégicas e seus nomes
populares. As listas sdo apresentadas na Tabela 4 e Tabela 5 que contém o risco de
invasao (RI), o nome cientifico, os estados onde foram encontrados registros (Reg.) e

seu numero total.
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Tabela 4 - Lista das espécies de animais exoticos invasores ou potencialmente invasores
nas 7 regides do Nordeste estudadas. *RI = risco de invasdo: + (baixo risco), ++ (médio

risco), +++ (alto risco)

Habitat/Forma . Nome "
biologica/Nome popular Bl Cientifico AL s S AR stE e
AGUA DOCE 1288
Crustéceos 3
Camarao-gigante-da- ++ Macrobrachium CE SE 2
malasia, pitu rosenbergii
Camarao-pintado + Metapenaeus PB 1
monoceros
Moluscos 48
Berbigao + Corbicula CE 1
largillierti
Berbigao + Corbicula PB 1
fluminea
Melanoide +++ Melanoides AL | CE | PB | PE PI RN 26
tuberculatus
Physa européia ++ Physella acuta PB 20
Peixes 1235
Apaiari +++ Astronotus PB | PE RN 180
ocellatus
Bagre-do-canal ++ Ictalurus CE 2
punctatus
Beta ++ | Betta splendens CE PE
Carpa-capim ++ | Ctenopharyngod PB 10
on idella
Carpa-comum +++ | Cyprinus carpio CE | PB | PE Pl RN 222
Guaru ++ Poecilia PE 1
reticulata
Matricha, piraputanga + Brycon hilarii CE 1
Pescada-branca, corvina, +++ Plagioscion AL PE RN 12
pescada-do-piaui squamasissimus
Piranha + Serrasalmus RN 1
spilopleura
Piranha-vermelha ++ Pygocentrus CE | PB 11
nattereri
Tambaqui +++ Colossoma AL | CE | PB | PE Pl RN | SE 238
macropomum
Tamoata, tamboata ++ Hoplosternum CE 1
littorale
Tilapia ++ Oreochromis PB 40
macrochir
Tilapia ++ | Oreochromis sp. PB SE 5
Tilapia, Tilapia-do-nilo +++ Oreochromis AL | CE | PB | PE Pl RN 244
niloticus
Tilapia-de-mogambique ++ Oreochromis PB 34
mossambicus
Tricogaster + Tricogaster PB 1
trichopterus
Tucunaré ++ Cichla CE Pl RN 4
monoculus
Tucunaré +++ | Cichla ocellaris CE | PB | PE Pl RN 224
Répteis 2
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Tartaruga-de-ovelha- ++ Trachemys PB Pl 2
vermelha scripta
MARINHO-COSTEIRO 116
Anémona 2
Anémona + Haliplanella PE 1
lineata
Anémona-do-mar + Aiptasia pallida PE 1
Ascidias 1
Ascidia solitaria + Styela plicata PE 1
Crustaceos 101
Camarao-branco-do- +++ Litopenaeus CE | PB | PE Pl RN 62
pacifico, camarao-cinza vannamei
Camarao-tigre-gigante ++ Penaeus PE 3
monodon
Copépode ++ Temora PE SE 6
turbinata
Copépodo ++ | Pseudodiaptomu CE RN 11
s trihamatus
Craca + Amphibalanus PE 3
reticulatus
Craca + Amphibalanus PE 1
subalbidus
Craca + Conchoderma PE 1
auritum
Craca + Conchoderma PE 1
virgatum
Craca ++ Megabalanus PE 1
coccopoma
Craca ++ Striatobalanus PE Pl 5
amaryllis
Siri, siri-bidu ++ Charybdis CE | PB | PE 7
hellerii
Medusas
Medusa ++ Blackfordia PE
virginica
Moluscos 3
Mexilhdo, mexilhdo marrom | ++ Perna perna RN
Sururu-branco ++ Mytilopsis PE 2
leucophaeta
Poliquetas 1
Poliqueta ++ Polydora PE 1
nuchalis
TERRESTRE 1435
Anfibios 6
Ra-touro ++ Lithobates AL PE Pl RN 6
catesbeianus
Aves 433
Bico-de-lacre +++ Estrilda astrild PE Pl SE 21
Pardal +++ Passer CE | PB | PE RN | SE 396
domesticus
Periquito-de-encontro- + Brotogeris chiriri PE 1
amarelo
Pombo-doméstico +++ Columba livia PE Pl 14
Tiriba-pérola + Pyrrhura lepida PE 1
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Crustaceos 2
Tatuzinho-de-jardim + Agabiformius PE 1
lentus
Tatuzinho-de-jardim + Niambia PE 1
squamata
Insetos 614
Abelha-africanizada +++ Apis mellifera CE | PB | PE PI RN 144
Formiga-cabeguda-urbana | ++ Pheidole PE 1
megacephala
Mosca, mosca-do-figo ++ Zaprionus PE 4
indianus
Mosquito-da-dente +++ Aedes aegypti PB Pl 446
Mosquito-da-dente +++ Aedes PE RN 18
albopictus
Rola-bosta-africano ++ | Digitonthophagu Pl 1
s gazella
Mamiferos 364
Cachorro ++ Canis familiaris PE RN 5
Camundongo +++ Mus musculus CE PE RN 172
Gato ++ Felis catus PE 1
Mico-de-cheiro + Saimiri sciureus PE 1
Mico-estrela, sagui-de-tufo- | ++ Calliyhrix PE 1
preto penicillata
Mocé ++ Kerodon PE 1
rupestris
Rato, ratazana +++ Rattus PB | PE RN 173
norvegicus
Rato-preto, gabiru +++ Rattus rattus CE | PB | PE 10
Moluscos 14
Caracol-gigante-africano +++ | Achatina fulica AL | CE | PB | PE RN | SE 14
Répteis 2
Briba-de-casa, lagartixa + Hemidactylus PE
mabouia
Teju, teiu ++ Tupinambis PE 1
merianae
Arbustos 270
Algodao-de-seda +++ Calotropis CE PE PI RN | SE 21
procera
Bambu ++ Bambusa sp. PB 1
Bambu +++ Bambusa PB | PE Pl 26
vulgaris
Bananeira-ornamental + Musa ornata PB 1
Cafezeiro ++ Coffea arabica Pl 1
Dracena ++ Dracaena RN 1
fragans

O detalhamento dessas categorias encontra-se na Lista de Espécies Invasoras, Secéo 5. Fonte: Ledo
et al. (2011, p. 25)
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Tabela 5 - Lista das espécies de plantas exdticas invasoras ou potencialmente invasoras
nas 7 regides do Nordeste estudadas. *RI = risco de invasdo: + (baixo risco), ++ (médio

risco), +++ (alto risco)

Habitat/Forma " Nome o
biolégica/Nome popular & Cientifico R o= A A= A AL s
Arbustos 270
~ Calotropis
Algodao-de-seda +++ procera CE PE Pl RN | SE 21
Bambu ++ Bambusa sp. PB 1
Bambusa
Bambu +++ vulgaris PB PE Pl 26
Bananeira-ornamental + Musa ornata PB 1
Cafezeiro ++ Coffea arabica Pl 1
Dracaena
Dracena ++ fragans RN 1
Arbustos 270
Acécia-australiana ++ Acacja PE Pl 6
mangium
Acacia-negra ++ | Acacia mearnsii PB 24
Algaroba +++ | Prosopis juliflora CE PB PE Pl RN | SE 179
Castanhola ++ Terminalia CE PE 2
catappa
Casuarina +++ | Casuarina PE | PI | RN |SE| 11
equisetifolia
. Elaeis
Dendezeiro +++ guineensis PB PE SE 77
Espatddea, bisnagueira ++ Spathodea PB RN 2
campanulata
Eucalipto ++ Eucalyptus sp. PB Pl 6
Goiabeira ++ | Psidium guajava CE PB PE 4
Ipé-de-jardim ++ Tecoma stans CE PI 2
Jambolao, azeitona-preta ++ Syzyg{um CE Pl 2
cumini
Syzygium
Jambo-vermelho ++ malaceensis CE 1
Jaqueira ++ Artocarpus CE| PB | PE| Pl | RN|SE| 6
heterophyllus
Leucaena
Leucena +++ leucocephala AL CE PB PE Pl RN 124
Limoeiro ++ Citrus limon PB PE 3
Mangueira ++ | Mangifera indica CE PB PE RN 7
Nim +++ | Azadirachta |, | cE | pg | PE | PI | RN | SE| 261
indica
Pinus ++ Pinus sp. SE 1
Sabia ++ Mimosa CE PE 2
caesalpiniifolia
Saboneteira, noz-da-india ++ Aleurites CE 1
moluccana
Salgueiro-amarelo ++ AC?CIa. PB 23
longigolia
Turcp, esplr)ho-de- et Parkinsonia PB PE RN 19
jerusalém aculeata
Vassoura-vermelha ++ Do_donaea PB 1
viscosa
Ervas 693
Braquiaria +++ Urochloa sp. PE RN | SE 80
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. Urochloa
Braquiéria ++ stolonifera RN 1
Cana-brava,. taquara-do- + Arundo donax PE 1
reino
Canarana, capim-capivara | ++ Ech/nochlga Pl RN 5
crusgalli
Capim-agulha, Urochloa
braquiarinha T humidicola AL PE Pl RN | SE 185
Capim-andropogon ++ Andropogon PB Pl 6
gayanus
. Cynodon
Capim-bermuda ++ dactylon PB 1
. .- Urochloa
Capim-braquiaria +++ decumbens AL PI SE 178
Capim-bufalo, capim-buffel | +++ | Cenchrus ciliaris | AL PB PE PI RN | SE 198
. x Megathyrsus
Capim-coloniao ++ maximus PB 1
Capim-elefante ++ Pennisetum RN 1
purpureum
. Melinis
Capim-gordura ++ minutifiora PB 1
. Digitaria
Capim-pangola +++ eriantha AL PE RN 13
Cravo-de-defunto ++ Coleostephus PB 1
myconis
. . Impatiens
Maria-sem-vergonha, beijo | ++ walleriana CE RN 2
Pita, piteira ++ Furcraea foetida PB PE
Sisal ++ Agave sisalana PE Pl
Tiririca, alho-bravo ++ Cyperus PB 11
rotundus
. Tradescantia
Trapoeraba-roxa, lambari ++ sebrina RN 1
Trepadeiras 6
Cryptostegia
Alamanda-roxa ++ grandifiora CE 6

O detalhamento dessas categorias encontra-se na Lista de Espécies Exdticas Invasoras, Segéo 5.
Fonte: Ledo et al. (2011, p. 52)

O Caracol-gigante-africano (Achatina fulica) e o Camarao-branco (Litopenaeus

vannamei) foram citados dentre as espécies de animais de maior ameaca.

A A. fulica é nativa da Africa e tem sido considerada o caracol terrestre mais
introduzido, com maior amplitude de invasao e a principal praga entre os caracois
(RAUT & BARKER, 2002). No Brasil, foi introduzida em 1988, no PR, com o interesse
de vendé-lo como alimento analogo ao escargot verdadeiro (Helix pomatia e H.
aspersa). No entanto, o empreendimento fracassou e muitos caracéis foram soltos em

diversos estados, o que causou rapida invasao em todo pais (THIENGO et al., 2007).

Essa espécie possui elevado poder de invasao, que pode ser explicado por sua
alta taxa reprodutiva, alta capacidade de sobrevivéncia em condi¢des adversas e a
grande variedade de vegetais dos quais pode se alimentar (LEAO et al., 2011). Sua
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proliferacdo € um grande problema de saude publica, pois é vetor do nematdédeo
Angiostrongylus cantonensis, causador da meningite eosinofilica no homem (TELES
et al., 1997).

O camarao-branco (Litopenaeus vannamei) é nativo do Oceano Pacifico leste,
ocorrendo desde o México até o norte do Peru. Sua introdug¢ao no Brasil ocorreu em
1971, em PE, para utilizacdo na aquicultura. Atualmente, é cultivado em 14 estados,
sobretudo na regidao Nordeste (LOPES et al., 2009).

Em comparacdo aos nativos, o cultivo do camarao-branco € mais produtivo.
Algumas de suas caracteristicas biologicas determinam seu bom desempenho,
entretanto, também conferem alta capacidade de invasdo a espécie. Um possivel
impacto da introducdo de L. vannamei é a disseminag¢ao de doencas para populacoes
de crustaceos nativos, uma vez que a espécie pode ser vetora de virus que causam

sérias doencgas nesse grupo de animais (ARIAS, 2011).

Os impactos do cultivo de camarao tém estimulado a adocdo de medidas
mitigadoras, o que deve ser fomentado e cobrado pelos érgaos de fiscalizagao. Guias
de melhores praticas para a carcinicultura ja existem e estdo sendo utilizados por

organizagodes certificadoras e agéncias de fiscalizagdo ambiental (BOYD, 2003).

3.1.4 Espécies Exoéticas no Ceara

Segundo o levantamento bibliografico realizado por meio de trabalhos
académicos, foram contabilizadas um total de 178 espécies exdticas invasoras tanto
terrestres quanto aquaticas encontradas no estado do Ceara, destas, 120 estdo

presentes na cidade de Fortaleza, conforme apresenta a Tabela 6.

Tabela 6 - Lista das espécies exadticas invasoras no Ceara e em Fortaleza. Categorias: E =
Exética; C = Criptogénica; D = Detectada em ambiente natural; E.A = Espécies em analise
sobre sua ocorréncia em Fortaleza/CE

Forma Ocorréncia
Nome cientifico Nome popular bioléfica Categoria em
Fortaleza
Abrus precatorius Jiriquiti planta E X
Acalypha hispida Rabo-de-gato planta E X
Achatina fulica Caramujo-gigante- molusco E E.A

africano

Adansonia digitata Imbondeiro ou Baoba planta E
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Adenanthera pavonina Olhog:r-g?r:/:o ou planta E E.A
Agave americana - planta E X
Agave angustifolia Piteira-do-caribe planta E X
Albizia lebbeck Albizia ou coragao-de- planta E X
negro
Aleurites moluccana Sabonetﬁ]i[j?é Noz-da- planta E E.A
Alpinia purpurata Alpinia purpurata planta E E.A
Alternanthera dentata Roxinho, Periquito planta E X
Apis mellifera Abelha-africanizada insetos E E.A
Arachis repens Grama-amendoim planta E X
Araucaria heterophylla Arli?:r?é:?(fdee-?r?:r?(lall(kou planta E X
Areca catechu Palmeira planta E E.A
Artocarpus heterophyllus Jaqueira planta E E.A
Ascidia papillata - ascidia C X
Ascidia sydneiensis - ascidia E X
Azadirachta indica Nim, Neem planta E X
Betta splendens Beta peixes E E.A
Botryllus planus - ascidia C X
Brycon hilarii Piraputanga peixes E E.A
Calophyllum inophyllum Puna ou Nuda planta E X
Calotropis procera FIor-de-(:siz?nae; Pé-de- planta E X
Carica papaya Mamoeiro planta E E.A
Caryota mitis Palmeira-rabo-de-peixe planta E X
Caryota urens Palmeira-rabo-de-peixe planta E X
Cassia fistula Cassia-imperial planta E E.A
Casuarina equisetifolia Casuagg:u(:#ir;]);nhelro- planta E X
Cassytha filiformis Cipo6 de chumbo planta E E.A
Ceiba speciosa Ceiba speciosa planta E X
Cenchrus ciliaris Capim-bufalo planta E E.A
Chama cf. congregata - molusco C X
Charybdis hellerii Siri bidu siri E,D X
Cichla monoculus Tucunaré peixe E E.A
Cichla ocellaris Tucunaré peixe E E.A
Citrus limon Limé&o siciliano, Limoeiro planta E E.A
Cfgggg;i’:;m Coragao-sangrento planta E X
Clitoria fairchildiana Sombreiro planta E X
Cnemidocarpa irene - ascidia E X
Coccoloba uvifera Uva-da-praia planta E X
Coccothrinax argentea - planta E X
Cocos nucifera Coqueiro planta E X
Codiaeum variegatum Croton planta E X




MCCo

Programa de Monitoramento Ambiental das Espécies
Invasoras no Porto de Fortaleza/CE

MCA_RT 001

Revis&o 00 Fl.. 29
Mont Consultoria Abientol 12 Relatorio Semestral nov/20-abril/2021 Data: 30/04/2021
mi(:;lr?;:)soomm;m Tambaqui peixes E E.A
Commelina benghalensis - planta E X
Corbicula largillierti Berbigao molusco E E.A
Cordyline fruticosa Coqueiro-de-vénus planta E X
Couroupita guianensis Abricé-de-macaco planta E X
Crepidula aculeata - molusco E X
Crepidula plana - molusco E X
Cryptostegia grandiflora Alamanda-roxa planta E E.A
magggggﬁgzsis ) planta E EA
Cycas thouarsii Palmeira samambaia planta E X
Cyprinus carpio Carpa-comum peixes E E.A
Delonix regia Flamboaia planta E E.A
Deroceras sp. - molusco E E.A
Didemnum cineraceum - ascidia E X
Didemnum galacteum - ascidia C X
Didemnum granulatum - ascidia C X
Didemnum perlucidum - ascidia C X
psDa%eng;gcr;;s - ascidia C X
Didemnum sp. - ascidia C X
Diplosoma sp. - ascidia C X
Distaplia bermudensis - ascidia E X
Distaplia bursata - ascidia E X
Distaplia sp. - ascidia E X
Donax gemmula - molusco E, C X
Dracaena fragans Pau d’ agua planta E X
Dracaena marginata Dracena-de-madagascar planta E X
Dracaena reflexa Cang&o-da-india planta E X
g o . ascidia E X
Elais guineensis Dendezeiro planta E X
Epipremnum pinnatum Era-do-diabo, Jiboia- planta E X
verde
cfnl;lgzz Il)et g:is Eucalipto-vermelho planta E X
Euterpe oleracea Acai planta E X
Eusynstyela sp. - ascidia E X
Ficus benjamina Figueira, Benjamim planta E E.A
Ficus carica Fggg';?e?sggz’ planta E E.A
Ficus elastica Ar\;::z;_j:é?iongﬁgn: ou planta E X
Gossypium arboreum Algodoeiro planta E E.A
Heliconia bihai Passaro-de-fogo planta E X
Heliconia rauliniana Bananeira-ornamental planta E X
Heliconia rostrata Bananeira-do-brejo planta E X
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Herdmania pallida - ascidia E X
Heterodonax bimaculatus - molusco E,C X
Hoplosternum littorale Tamoata, Tamboata peixe E E.A
Hyparrhenia rufa Capim-Jaragua planta E X
Ictalurus punctatus Bagre-do-canal peixe E E.A
Impatiens walleriana Maria-sem-vergonha planta E E.A
Indigofera hirsuta Anileira planta E X
Isognomon bicolor - molusco E,D X
Ixora-chinesa Ixora chinesa planta E X
Ixora coccinea Ixora planta E X
Lagerstroemia indica Resedéj(l)]l;igrvore-de- planta X
Lamellaria mopsicolor - molusco E,C X
Leea rubra Léia-rubra planta E X
Leucaena leucocephala Leucena planta E X
Licania rigida Oiticica planta E E.A
Licornia diadema - briozoario C E.A
Licornia jolloisii - briozoario E,D E.A
Lissoclinum sp. - ascidia E X
Litopenaeus vannamei pa%i‘?giri(;_r?lraargg?(_:?ﬁza crustaceo E,D EA
Macrobrachium Camarao-gigante-da- .
rosenbergii malasia crustaceo E X
Mangifera indica Mangueira planta E E.A
Martesia sp. - molusco C X
Melanoides tuberculatus Melandide molusco E E.A
Membrampraniporopsis ) briozoario c EA
tubigera
Melia azedarach Cinamomo ou Cinaméao planta E X
Melinis repens Capim-rosado planta E E.A
oo - sda x
Microcosmus helleri - ascidia C E.A
Mimosa caesalpiniifolia Sabia planta E E.A
Momordica charantia Melao-de-Sao-Caetano planta E X
Monstera deliciosa Costela-de-adao planta E X
Moringa oleifera Moringa, Acacia-branca planta E E.A
Murraya paniculata Mj::rﬂ(;ﬁg?;}aou planta E E.A
Mus musculus Camundongo mamifero E E.A
Nerium oleander Espirradeira planta E E.A
Nicotiana glauca Fumo-braclj\;orgiu charuto planta E E.A
Oeceoclades maculata Orq“"dea! manchada planta E X
africana
Oreochromis niloticus Tilapia-do-nilo peixe E E.A
Pachira aquatica Mungu&zgiitggha-do- planta E X
Passer domesticus Pardal ave E E.A
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Pennisetum pedicellatum Capim-Gengibre planta E X
Persea americana Acabateiro planta E E.A
Petalocopchus aff. ) molusco C X
varians
Phallusia nigra - ascidia E X
Rh{lodepqron Banana-do-mato planta E X
bipinnatifidum
Phragmatopoma caudata - anelideo E,C X
Phy matosorys Samambaia-Jamaica planta E X
scolopendria
Pithecellobium dulce Mata-fome planta E X
Platycerium bifurcatum Chifre-de-Veado planta E X
Plumeria rubra Jasmim manga planta E E.A
Polyandrpcarpa ) ascidia E X
anguinea
Polycarpa tumida - ascidia E X
Polyscias guilfoylei Arvore-da-felicidade- planta E X
macho
Polysyncraton sp. - ascidia C X
Pritchardia pacifica Palmeira-leque-de-fiji planta E X
Prosopis juliflora Algaroba planta E X
P seuqod/ap tomus Copépode crustaceo E E.A
trihamatus
Psidium guajava Goiabeira planta E E.A
Ptychosp erma Palmeira Macarthur planta E X
macarthurii
Pygocentrus nattereri Piranha-vermelha peixes E E.A
Pyura vittata - ascidia E X
Rattus rattus Rato-preto, gabiru mamifero E E.A
Ricinus communis Mamona, Carrapateira planta E X
Roystonea borinquena Palmeira-imperial-de- planta E X
porto-rico
Roystonea oleracea Palmeira-imperial planta E X
Tamarindus indica Tamarineiro planta E E.A
Tecoma stans Ipé-de-jardim ou planta E
amarelinho
Temora turbinata - crustaceo E X
L Castanhaloeira ou
Terminalia catappa Amendoeira-da-praia planta E E.A
Theobroma cacao Cacau planta E X
Tradescantia spathacea Abacaxi-roxo ou Moisés- planta E X
no-berco
Sabal maritima Sabal-de-Cuba planta E X
Sansevieria trifasciata Espada-de-Sao-Jorge planta E X
Savignyella lafontii - briozoario C E.A
Senna siamea Céssia-do-siéio ou planta E X
) Cassia-amarela
Scheffera arboricola Arvore-guarda-chuva- planta X
ana ou Cheflera
Schizoporella errata - briozoario C E.A
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Siphonaria sp. - molusco C X
Sphagneticola trilobata Margarldaqoug:l mal-me- planta E X
Spathiphyllum wallisii Lirio-da-paz planta E X
Spathodea campanulata Mijinho ou mijadeira planta E X
) . Olivia-de-Java ou
Sterculia foetida Castanha-da-india planta E X
Styela canopus - ascidia E X
Subulina octona - molusco E E.A
Symplegma brakenhielmi - ascidia C X
Symplegma rubra - ascidia E X
Syngonium angustatum Singbnio planta E X
. . Azeitona preta,
Syzygium cumini Jambolo planta E X
Syzygium jambos Jambo-rosa planta E E.A
Syzygium malaccense Jambeiro planta E X
Veitchia merrillii Palmeira-de-manila planta E X
Yucca aloifolia Aloe Yucca, Baioneta planta E X
espanhola
Zoysia japonica Grama-Esmeralda ou planta E X
Grama Silvestre
Zoysia tenuifolia Grama-coreana planta X

Algumas espécies exoéticas, ja conhecidas na literatura, foram registradas para

o estado do Ceara, abordaremos a seguir algumas espécies aquaticas.

O camarao-gigante-da-malasia (Macrobrachium rosenbergii) € uma espécie
tropical que vive em habitats aquaticos dulcicolas de influéncia marinha (agua
salobra), o que favorece seu cultivo em regides estuarinas. Seu primeiro registro no
Brasil foi datado em 1977, no Nordeste. Foi introduzido a partir de espécimes
importados de fazendas no Hawaii. Na década de 1980, se difundiu entre os
carcinocultores (LATINI et al., 2016).

Como impactos ecoldgicos, o Instituto Horus (2017) cita a predacado da
comunidade nativa e consequente reducado de sua biodiversidade. M. rosenbergii €
afetado pelo virus WSS (White Spot Syndrome) e o escape acidental para o ambiente
natural de individuos contaminados representa uma séria ameaca as espécies

brasileiras nativas.

A tilapia, conforme ja mencionado, foi introduzida no Brasil por interesse de
aquicultura. Esse peixe exotico suporta uma variagao de temperatura entre 8 e 42 °C,
portanto, esta presente em uma grande variedade de corpos d’agua. Sua atividade é,
principalmente, diurna e alimenta-se de fitoplancton, algas benténicas e, ainda, de
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plantas (LATINI et al., 2016). Seus impactos estdo relacionados a competicao,
predacao de espécies nativas, redugao de biodiversidade natural, risco para espécies

ameacadas e transmisséo de doengas (Instituto Horus, 2017).

O Tucunaré (Cichla monoculus) foi registrado pela primeira vez no Brasil, na
década de 50 em reservatério de Lajes no estado do Rio de Janeiro (SANTOS et al.,
2004). Espécies do género Cichla sdo muito utilizados para a pesca esportiva e
profissional, acredita-se entdo que sua introdug¢ao tenha sido intencional a partir de
pescadores e ndo intencional por meio de sistemas de cultivo (LATINI et al. 2016).
Sao peixes piscivoros e predam e competem por recursos com outros peixes nativos,
s&o também predadores visuais ativos e de habito diurno (GOMIERO & BRAGA,
2004). Alimentam-se principalmente de peixes e camardes, quando jovem alimenta-
se de zooplancton. Seus impactos estao relacionados a efeitos sobre a diversidade e
rigueza de espécies nativas, abundancia e tamanho médio de populacdes de peixes

nativos e sobre a dieta e comportamentos dos mesmos (LATINI et al. 2016).

A carpa-comum (Cyprinus carpio) é originaria da Asia e Eurasia, o primeiro
registro aqui no Brasil foi em 1882, trazida dos Estados Unidos e é amplamente
distribuida por todo pais, tendo como tipo de introdugao intencional e nao intencional
a partir de sistemas de cultivos. Sdo organismos encontrados em ecossistemas
naturais e artificiais e por isso sao categorizadas como espécie exética detectada em
ambiente natural. Sua presenga reduz a diversidade de invertebrados nos corpos

d’agua em que ocorrem (LATINI et al. 2016).

O Ictalurus punctatus, conhecido como Bagre-do-Canal, € originario da América
do Norte. A introducéo da espécie no Brasil foi em 1971, introduzida intencionalmente
para o cultivo em aquicultura, mas também pode ter ocorrido a introdugéao intencional
para pesca esportiva. E uma espécie que prefere aguas limpas e bem oxigenadas,
alimenta-se de peixes, mas também de crustaceos e caramujos. Seus impactos em
populacdes bem estabelecidas ja sdo conhecidos em paises da Europa (LATINI et al.
2016).

O crustaceo Temora turbinata teve seu primeiro registro no estuario do rio
Vasa-Barris, no Sergipe (ARAUJO & MONTU, 1993). Seus impactos ecoldgicos estio
associados a diminui¢ao da populacao da espécie nativa Temora stylifera. Ha relatos
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do afastamento da populacdo dessa espécie para fora da plataforma continental
(LATINI et al., 2016).

O molusco Corbicula largilliert € nativo da China, distribuida na China central e
norte, chegando até a peninsula Coreana. E uma espécie que habita ambientes
benténicos de agua doce, tanto Iéticos como Iénticos, tolera baixos niveis de
salinidade, dando preferéncia por aguas mais oxigenadas e de substrato macio com
a presenca de areia, afundando-se nesse substrato onde vive total ou semi-enterrada.
Sua introdugdo no Brasil ocorreu provavelmente por via agua de lastro (ndo
intencional), sendo registrada pela primeira vez na bacia do rio da Prata. No continente
sua dispersao esta provavelmente relacionada as atividades humanas, podendo ser
transportada como isca ou em transporte de areia para construcao civil de uma bacia
hidrografica a outra, ou por peixes malacégagos. A presencga de C. largillierti causa a
diminuicao drastica das populacdes da fauna nativa de moluscos bentbnicos. Pode
causar obstrucdes em sistemas de resfriamento de hidrelétricas, termoelétrica e de

abastecimento urbano de agua (LATINI et al. 2016).

O copépode Pseudodiaptomus trihamatus é originaria da costa Indo-Pacifica e
foi introduzido no Brasil em 1977. E uma espécie j4 documentada, podendo-se
reproduzir em salinidade acima de 42, mas também pode ocorrer em aguas doces.
Devido a sua tolerancia a uma ampla faixa de salinidade, tornando-o extremamente
competitivo em relagdo as espécies nativas e pode causar alteragdes nas

comunidades de plancton nativas (ROCHA et al. 2018).

Diante das informagdes aqui comentadas, os Portos de Pecém e de Fortaleza,
tendo conhecimento da problematica desse assunto, apresenta esse programa com o
objetivo de iniciar agdes de controle da introdugao de espécies exoéticas invasoras no
seu entorno por meio da analise de espécies transportadas nas aguas de lastro dos

navios atracados no local.

3.1.4.1 Espécies Exéticas Invasoras em Fortaleza
O levantamento de dados realizado para o estado do Ceara evidenciou uma
grande diversidade de espécies exdticas invasoras, mas devido ao foco do estudo que

se trata da analise de substratos portuarios, localizados na area dos Portos de Pecém
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e Fortaleza, optamos por abordar com mais detalhes algumas espécies aquaticas de

maior relevancia ecologica e econdmica.

3.1.4.1.1 Porto de Pecém

O Terminal Portuario de Pecém esta localizado em um complexo industrial-
portuario entre os municipios de Caucaia e Sdo Gongalo do Amarante, a 60 km de
Fortaleza, ocupando uma area de 13.337 hectares (PECEM, 2021).

Esse terminal se caracteriza como “off-shore”, as instalacdes portuarias estéo
situadas nas isobatas de 15a 17 m, a cerca de 2000 m da costa, na direcdo nordeste,
arranjadas em uma ponte de acesso de 1.800 m de extensao, dois piers de atracagao,
com 350 m de comprimento por 45 m de largura cada um, separados a uma distancia
de 319,5 m (Figura 2). O terminal conta com quebra-mar, para protegcado das areas de
atracacao, do tipo berma (rubble mound breakwater) em forma de “L” de 1,7 km,
construido paralelamente a ponte de acesso (BEZERRA, 2010).

Os navios que atracam no terminal sdo provenientes da Américas do Norte,
Central, do Sul, Europa e Asia, além de navios provenientes de estados brasileiros
como Alagoas, Amazonas, Espirito Santo, Maranhao, Para, Parana, Pernambuco, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul, S&do Paulo e também do préprio estado do Ceara
(MIRANDA, 2013).

Figura 2 — Porto de Pecém/CE

Fonte: Governo do Estado do Ceara, 2021.
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Das 120 espécies exdticas invasoras presentes na cidade de Fortaleza,

encontradas por meio de trabalhos académicos, a Tabela 7 lista as espécies
encontradas especificamente no Porto de Pecém.

Tabela 7 - Lista das espécies exdticas invasoras encontradas no Porto de Pecém/CE

Espécies Exoticas Invasoras Encontradas no Porto de Pecém - CE
Filo

Classe Espécie

Ascidia papillata
Ascidia sydneiensis

Botryllus planus

Cnemidocarpa irene

Didemnum cineraceum

Didemnum granulatum

Didemnum perlucidum
Didemnum
psammatodes
Didemnum sp.

Diplosoma sp.

Distaplia sp.
Distaplia bermudensis
Chordata Ascidiacea Distaplia bursata

Eusynstela sp.
Herdmania pallida

Lissoclinum sp.

Microcosmus
exasperatus

Microcosmus helleri
Phallusia nigra
Polyandrocarpa
anguinea
Polysyncraton sp.
Pyura mariscata
Pyura vittata
Styela canopus
Styela plicata
Symplegma rubra
Donax gemmula

. . Heterodonax
Bivalvia ;
bimaculatus

Isognomon bicolor

Mollusca

Annelida Polychaeta Phragmatopoma caudata
Arthropoda (Filo)

Crustacea (Subfilo) Malacostraca

Charybdis hellerii
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Ascidia sydneiensis tem origem no oceano Pacifico, apresentando uma ampla
distribuicdo nos oceanos quentes e temperados do planeta. Na regido sul do Brasil &
reconhecida como invasora, onde é pouco frequente e tem sido encontrada apenas
em substratos artificiais da regido (NEVES, 2012; OLIVEIRA-FILHO, 2010).

A espécie Didemnum perlucidum segundo Monniot & Monniot (1997) apresenta
ampla distribuicdo nos oceanos tropicais sendo uma espécie comum em regides
portuarias, seu local de origem é ainda desconhecido (LAMBERT, 2009). No Brasil,
na regidao sudeste-sul € uma espécie que reflete caracteristicas de um colonizador
oportunista, chegando a ser dominante em substratos artificiais (LOTUFO, 1997), uma
reprodugao continua, alta fecundidade e populacdes auto-sustentaveis, flexibilidade
quanto a colonizagdo em relagdo ao tipo de substrato e a profundidade sao
caracteristicas que favorecem sua invasao, ampliando sua distribuicdo geografica
(KREMMER et al. 2009).

Styela plicata é considerada introduzida no litoral sul do Brasil, pois € invasora
de cultivos de ostras em Santa Catarina (OLIVEIRA-FILHO, 2010). Em estudo Paiva
(2013), considerou essa espécie de colonizagdo secundaria, onde ela apareceu

tardiamente quando uma comunidade ja esta estabelecida.

Donax gemmula é considera endémica no Atlantico Sul ocorrendo desde do
estado do Espirito Santo no Brasil, até o Uruguai. Apresenta adaptacdes morfoldgicas
que permitem uma escavacgao rapida vital em praias sujeitas a intensa agao das
ondas, locais onde habita, tem habito alimentar suspensivoro seletivo (MIRANDA,
2013).

Heterodonax bimaculatus ocorre da Flérida, Mar do Caribe, Cuba, Porto Rico,
Golfo do México, Jamaica, Coldémbia, Venezuela (NARCHI & DOMANESCHI, 1993;
HUBER, 2013). No sudeste do Brasil, habita substratos de areia e lama, ocorrendo
em aguas rasas € baias desde a zona entre marés até 10 metros de profundidade nao

sendo uma espécie muito frequente (MIRANDA 2013).

A espécie Isognomon bicolor é originaria do Caribe e apresenta distribuicao
continua para as Américas (DOMANESCHI & MARTINS, 2002; MIRANDA, 2013). Foi
introduzido no Brasil de forma nao intencional, sendo primeiramente registrada no ano
de 1994 no litoral de Sao Sebastidao no estado de Sao Paulo. Acredita-se que sua

invasao se deu através da agua de lastro de navios e sua dispersao tenha sido
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acentuada pela atividade de aquicultura e dindmica das correntes marinhas. Sua
grande incidéncia pode causar danos as atividades maritimas, por se incrustar em
cascos de navios, e por seu alto potencial invasivo e poder de dispersdo pode causar
danos a comunidades incrustantes nativa. Na area do Terminal Portuario de Pécem
foi considerada espécie exotica detectada em ambiente natural, podendo também ser

considerada espécie invasora em potencial (MIRANDA, 2013).

A distribuicdo de Phragmatopoma caudata ocorre em todas as Américas. Sao
organismos filtradores, vivem em tubos construidos por meio de uma aglomeracgao de
particulas de areia utilizando uma substancia mucosa insoluvel na agua. Estes
animais formam agregados cimentando seus tubos uns aos outros podendo criar
elevagdes e até formar recifes. Estes recifes servem de abrigos para diversos animais
assim como pode soterrar espécies dentro de sua cobertura sedimentar, impactando

a estrutura da comunidade benténica nativa (MIRANDA, 2013).

A espécie Charybdis hellerii € uma espécie nativa do Indo-Pacifico, introduzida
no Mar Mediterraneo devido a abertura do Canal de Suez. Seu aparecimento,
provavelmente ocorreu devido ao transporte de formas larvais em agua de lastro de
navios oriundos do Mediterraneo Oriental (BEZERRA & ALMEIDA, 2005). Chegou ao
Atlantico ocidental na década de 80 com a intensificagdo do comércio maritimo entre
Israel e a regido do Caribe. Essa espécie possui caracteristicas biolégicas que
favorecem a invaséo de novas areas, com uma fase larval de 44 dias, permitindo um
periodo mais longo de transporte nos navios, bem como o crescimento e maturagao
rapida (MIRANDA, 2013).

3.1.4.1.2 Porto de Fortaleza

O Porto de Fortaleza, também conhecido Porto do Mucuripe, esta localizado na
enseada do Mucuripe, na regido metropolitana de Fortaleza. E um porto maritimo
artificial, protegido por dois quebra-mares construidos paralelamente a costa, com
disposicao vertical irregular e constituidos por rochas graniticas. As instalagdes do
Porto consistem em um canal de acesso de comprimento de 3.500 m, largura de 160
m e profundidade média de 14 m; um pier de petroleiros — plataforma com
comprimento de 90 m e profundidade de 14 m e capacidade para dois petroleiros e
um pier de petroleiros — acesso com comprimento de 853 m e largura de 3,70 m
(BEZERRA, 2010; DOCAS DO CEARA, 2021) (Figura 3).
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A sua posicdo geografica, o mantém em proximidade com os mercados da
Américas do Norte, Central e do Sul, Europa e Africa, além de itinerarios para os
demais portos brasileiros através da navegagao de cabotagem. Sua area de influéncia
abrange os estados do Ceara, Piaui, Maranh&o, Pernambuco e Paraiba, estendendo-

se também as regides Norte, Centro-Oeste e ao Vale do S&o Francisco (DOCAS DO

CEARA, 2021).

Figura 3 — Porto de Fortaleza/CE

Fonte: CDC, 2021.

A Tabela 8 lista as espécies exdticas invasoras encontradas especificamente

para o Porto de Fortaleza.

Tabela 8 - Lista das espécies exdticas invasoras encontradas no Porto de Fortaleza/CE

Espécies Exéticas Invasoras Encontradas no Porto de Fortaleza - CE

Filo Classe

Espécie

Ascidia sydneiensis

Cnemidorcarpa irene

Crepidula sp.

Didemnum cineraceum

Chordata Ascidiacea

Didemnum granulatum

Didemnum
psammatodes

Diplosoma sp.

Distaplia bermudensis

Distaplia bursata
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Distaplia sp.
Eusynstyela sp.
Herdmania pallida

Microcosmus
exasperatus

Microcosmus helleri

Phallusia nigra
Polyandrocarpa
anguinea
Polycarpa tumida

Pyura vittata

Styela canopus
Symplegma rubra

. ] Martesia sp.
Mollusca Bivalvia

Siphonaria sp.

Diversos autores tém apontado o género Crepidula como responsavel por
alguns dos exemplos mais comuns de introdu¢ao de espécies exdticas em habitats
marinhos. No Porto de Fortaleza, foi observada a presenca de Crepidula sp.,
entretanto a taxonomia do género € particularmente dificil e para sua identificagao é
necessario analisar o aparelho reprodutor do individuo (BEZERRA, 2010). Segundo
Franklin-Junior et al. (2005), as espécies Crepidula plana e Crepidula aculeata
possuem registro para o Ceara, provavelmente seja essas as espécies identificadas
para o género encontrado por Bezerra (2010). O género Crepidula tem distribuigao
geografica no Brasil desde o estado do Maranhao a Sao Paulo (WIGGERS 2003).

O molusco Martesia sp. é da familia Pholadidae, que é tipicamente perfuradora
de diversos substratos. Os gastropddes Siphonaria sp. s&o comuns em comunidades
incrustantes da costa brasileira (BEZERRA, 2010).

A espécie Polycarpa tumida é originaria da Jamaica, sua ocorréncia no estado
do Ceara deve-se certamente ao seu transporte por meio de navios (OLIVEIRA-
FILHO, 2010).

Microcosmus helleri foi descrita a partir de individuos coletados na Australia.
De acordo com Monniot & Monniot (1994) no Atlantico americano M. helleri ocorre
desde o Brasil até o estado da Florida, mas apresenta uma distribuicdo cosmopolita e
considerada uma espécie introduzida em Senegal, na Africa. Silva (2005) menciona o

registro da espécie para o litoral do Ceara, no entanto, com poucos registros da
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espécie na costa brasileira, as consideragcdes sobre seu status nativo para a regiao,

sendo classificada como criptogénica por Oliveira-Filho (2010).

4 PROCEDIMENTOS

41 MALHA AMOSTRAL DO MONITORAMENTO DA ESPECIES INVASORAS

A malha amostral a ser utilizada no monitoramento das espécies invasoras

contemplara quatro estagdes (PM-01 a PM-04) e um ponto de controle (PM-05),

conforme ilustrado na Figura 4. A Tabela 9 apresenta as coordenadas das estagdes

amostrais.

Figura 4 — Pontos amostrais de coleta permanente

Fonte: Termo de Referéncia

Tabela 9 - Coordenadas das esta¢des dos monitoramentos PMRHS e PMBA

Ponto Descrigao Coordenadas

PM-01 TPM 3°42°15.075"S 38°28'31.462"W
PM-02 Baia de Evolugdo 3°42°18.748’S 38°28'55.770"W
PM-03 Pier Petroleiro 3°42'35.461”S 38°28'59.431"W
PM-04 late Club 3°43'11.748’S 38°28'44.271"W
PM-05 Molhe do Titan 3°42'1.843"S 38°28'36.219"W

Fonte: Termo de Referéncia.
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4.2 METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM
4.21 Confecgao e instalagao das placas

Os substratos artificiais sdo ferramentas utilizadas no monitoramento de
macroinvertebrados limnicos e marinhos, especialmente de espécie que se fixam ou
formam incrustagdes sobre superficies duras. Os substratos artificiais padronizam a
amostragem, reduzem a variabilidade e o tempo de processamento de amostras.
(GIBBONS et al., 1993).

Com objetivo de verificar a incrustagdo de organimos na regido do Porto de
Fortaleza, no dia 08 de novembro de 2020 foram instaladas estruturas com painéis de
metal (aluminio) e area minima 20 x 10cm e espessura minima de 0,5cm, nos pontos

pré-definidos amostragem indicados na Figura 5. Seguindo as recomendagdes do TR.

-3°42'54.972"S -3§°'28 38,172'W
8 de nov de 2020 16:33:04
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4.2.2 Vistoria e retirada das placas

A primeira vistoria ocorreu no dia 01 de fevereiro de 2021, na ocasiao foi
retirado o primeiro jogo de placas referentes a um periodo de 3 meses submersas na
coluna d’agua, contemplando superficie e fundo nas esta¢gées amostrais (Figura 6).

Figura 6 — Vistoria e 1 coleta (fev/21) das placas no Porto dg_ Fortaleza/CE

-

74"S -38928'38,118"W
effev de 2021 08:47:44

No dia 27 de abril de 2021, apds 6 meses de exposicdo das placas em meio
aquatico, um novo conjunto de placas foi retirado para cada uma das estacbes

amostrais (Figura 7).

A vistoria e coleta das placas instaladas ocorreram com auxilio de uma

embarcacgao, que percorreu todos os pontos preestabelecidos.
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Figura 7 — Vistoria e 22 coleta abr/21\)'<1as placas no Porto de Fortaleza/CE
\. B 1Y IO\ SO0 LGN 7 T 1

\s." ) ‘\‘{\W‘ Tl

2704 2021

ApoOs coletadas, as placas foram fotografadas e conservadas em formalina a
4%, sendo em seguida encaminhadas ao laboratorio onde foi feita a raspagem da
superficie de cada uma, a fim de examinar o material contido nelas. A analise do
material foi realizada com o auxilio de microscépio estereoscédpio (Figura 8),
utilizando-se uma grade quadriculada de 15 x 15 cm, com subdivisdes de 1 x 1 cm
para que a area de cobertura de cada espécie sobre a placa seja estimada. Todos os
individuos, sempre que possivel, foram identificados a nivel espécie com base em

bibliografia especializada e cientificamente reconhecida.

Figura 8 — Analise em laboratério dos organismos incrustantes coletados no Porto de
Fortaleza/CE

3004 2021

Além da analise de agua de lastro durante os seis meses de monitoramento e
a instalacdo de placas de aluminio, também foram realizadas coletas através da
raspagem de estrutras a fim de se estudar a sedimentagao de organismos sésseis.
Esse trabalho ampliou o monitoramento focando na procura de espécies exdticas

invasoras e ampliagédo do inventario bidtico.
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4.2.3 Coleta dos organismos incrustrados

Os organismos incrustados foram obtidos através da raspagem de sedimentos

consolidados como colunas de concreto, locais de atracagao de navios, correntes de

ancoras e margens proximas ao porto (Figura 9).

Foram utilizadas espatulas e luvas para a coleta dos organismos, os quais

também foram preservados em formaldeido 4% até o momento da identificacédo em

laboratério (Figura 10).

Figura 10 — Equipamentos utilizados para coleta de organismos incrustantes no Porto de

Fortleza/CE

0102 2021
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das placas de monitoramento, cujo substrato é de aluminio, revelou
apenas organismos nativos, com excecao de Amphibalanus amphitrite (Figura 12)
sendo essa espécie considerada criptogénica no Brasil ndo relatada como invasora

em diversos estudos. As espécies identificadas estdo descritas na Tabela 10, Figura

11 a Figura 14.

Tabela 10 — Lista de organismos inscrustados encontrados no substrato amostrado

Fillo Familia Classe Taxon Local
Rhodophyta Gracilariaceae  Florideophyceae Gracilaria domingensis Placas / Raspagem
Rhodophyta Gracilariaceae  Florideophyceae Gracilaria tepocensis Placas / Raspagem
Arthropoda Balanidae Thecostraca Amphibalanus amphitrite Placas / Raspagem

Cnidaria - Anthozoa Anthozoa sp. Placas
Annelida Onuphidae Polychaeta Diopatra sp. Placas
Mollusca Ostreidae Bivalvia Crassostrea rhizophorae Placas / Raspagem
Mollusca Ostreidae Bivalvia Crassostrea sp. Raspagem
Porifera - - Porifera sp. Placas

Figura 11 - Aspecto geral das placas de monitoramento apds retirada na campanha de

feve

s

reiro/2021
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Figura 12— Organismos encontrados nas placas ap0s retirada durante a campanha de
fevereiro/2021

0302 2021

Figura 13 - Aspecto geral das placas de monitoramento apds retirada na campanha de
abril/2021

28 04 2021
-
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Figura 14 — Organismos encontrados nas placas apos retirada durante a campanha de
abril/2021

28 04 2021

Os organismos identificados nas placas foram confirmados pela raspagem de
susperficies inseridas na area monitorada, com auxilio de barcos e levantamento
bibliografico. A lista dos organismos identificados se encontra na Tabela 10 descrita
acima. Conforme a Figura 15 e Figura 16, observa-se os exemplares obtidos para os

meses de fevereiro e abril de 2021.
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Figura 15 — Organismos encontrados na raspagem de substratos durante a campanha de
fevereiro/2021

102 2021

Figura 16 — Organismos encontrados na raspagem de substratos durante a campanha de
abril/2021

Projeto: CDC -E Tuimauu
Ponto: Pi.gh . TRTC

Data: 21.04. 207\

Hora: 11,10

27 04 2021

O género Gracilaria é considerado o maior género da divisdo de algas
vermelhas (Rhodophyta) com mais de 150 espécies descritas e possui distribuicao
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cosmopolita com numero de espécies ocorrendo em areas tropicais e subtropicais
(ARMISEN, 1995). Atualmente, algumas espécies sdo consideradas como os maiores
recursos para producdo mundial de agar, que amplamente utilizado na area
bacteriolégica, na produgédo de alimentos, cosméticos e na produgdo de farmacos,
entre outros (SANTOS, 2011).

A espécie Gracilaria domingensis pertence a ordem Gracilariales e apresenta
talo comprimido ou forma de fita muito ramificado. Ocorre preferencialmente em
regides entre-marés a franja inferior e pode ocorrer no infralitoral (SANTOS, 2011).
No litoral brasileiro, a espécie, ocorre desde o Estado do Ceara até Santa Catarina
(OLIVEIRA, 1998).

Amphibalanus amphitrite € considerada no Brasil, uma espécie criptogénica e
de ampla distribuicdo no litoral brasileiro (KLOH, 2011), podendo ser nativa do norte
do Oceano Atlantico e, em seguida, introduzida no Atlantico Sul (CARLTON et al.
2011). A. amphitrite € comumente encontrada em locais poluidos e ocupa a zona
inferior e média de entremarés de regides estuarinas e marinhas (YOUNG, 1987;
SILVA et al., 2006; FARRAPEIRA, 2009). Como cita Bumbeer & Rocha (2012) é
conhecida por ser abundante e colonizar muitos tipos de substratos. Para o estado do
Ceara ha um registro documentado por Araujo & Maia (2018), onde A. amphitrite foi
encontrada associada a raizes de Rhizophora mangle no estuario do rio Acaradu,

localizado na coste oeste do estado.

Segundo Marques & Collins (2004), o Filo Cnidaria, caracteristico pela
presengca de ceélulas urticantes chamadas de cnidocitos, esta dividido em cinco
classes, entre elas a Anthozoa, que apresenta uma forma polipdide. Sao
representantes dessa classe os corais verdadeiros, zoantideos, corais negros,

octorocorais, ceriantarios e anémonas-do-mar (SILVA, 2009).

Os poliquetas sao um dos taxons mais abundantes da macrofauna benténica,
o genéro Diopatra se destaca por ser tolerante a um grande gradiente de salinidade,
se alimenta de algas e pequenos invertebrados anexados a sua estrutura em tubo que
constroi (NOVAIS, 2021).

Crassostrea rhizophora, conhecida por ostra-do-mangue, distribui-se desde do
Uruguai até o Caribe. Ocorre principalmente em regides de manguezal, em enseadas,

baias e estuarios, fixando-se em rochas e substratos consolidados (LENZ, 2008).
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Os poriferos sdo animais aquaticos sésseis e filtradores que ocorrem nos
mares, rios e lagos do mundo todo. Eles apresentam enorme importancia ecolégica
porque fornecem abrigo para diversos outros animais, além de filtrar grandes
quantidades de bactérias e matéria organica em suspensdo na agua. Apresentam
potencial econdmico, pois produzem muitas substancias quimicas com propriedades

farmacoldgicas promissoras (ICMBIOb, 2021).

As informagdes obtidas no Monitoramento Ambiental da Biota Aquatica do
Porto de Fortaleza-CE, durante as campanhas (novembro de 2020 a abril de 2021),
também foram analisadas como dados secundarios. A lista de espécies encontradas,
acrescidas das espécies identificadas nesse trabalho, formam o inventario bidtico
(Tabela 11), do qual se conclui que até o presente momento ndo foram identificadas
espécies exoticas invasoras nos componentes plancténicos, ictiofaunisticos e

bentdnicos dentro da area de monitoramento.

Tabela 11 - Inventario Biodtico obtido para regido do Porto de Fortaleza/CE

FITOPLANCTON

ZOOPLACTON ICTIOPLANCTON ICTIOFAUNA MACROBENTOS
Anabaena sp. Classe Bivalvia Clupeiformes Acanthuridae sp1 Olivella minuta
Classe . .
Aphanocapsa sp. Gastropoda Perciformes Acanthuridae sp2 Nuculana acuta
Coelomoron sp Classe Clupeiformes - Selene vomer Glycymeris sp
’ Polychaeta Engraulidae ’
Leptolyngbya sp. Parvocalanus sp Teleostei NI Haemulon sp1 Anadara sp.
Merismopedia . -
punctata Acartia sp. Haemulon sp2 Mytilidae sp.
, . Genyatremus Crassostrea
Oscillatoria sp. Temora sp .
luteus rhizophorae
Trichodesmium Oithona sp. Orthopristis ruber G/ag/ar a
erythraeum domingensis
Coelastrum . Glacilaria
astroideum Corycaeus sp. Diapterus sp. tepocensis
Desmodesmus Euterpina Echeneis Amphibalanus
maximus acutifrons naucrates Amphitrite
Monoraphidium sp Microsetella sp Lutanus Anthozoa sp
’ ) alexandrei )
. Infraclasse .
Pediastrum duplex Cirripedia Pomacanthus sp. Diopatra sp.
Scenedesmus acutus Filo Rotifera Aspistor sp. Crassostrea sp.
Closterium acutum Qrdem Asp /stor Porifera sp.
Tintinnida luniscutis
Asterlon_ell_op SIS Filo Foraminifera Bagre sp
glacialis
I - Filo Opisthonema
Bacillaria paxillifera Echinodermata oglinum
, Prionotus
Cyclotella sp. Oikopleura sp. punctatus
Cylindrotheca Etropus
closterium crossotus

Entomoneis alata
Navicula sp.
Nitzschia acicularis

Gymnura micrura

Hypanus guttatus
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Nitzschia palea
Nitzschia sigma

Nitzschia sp.

Pleurosigma
angulatum

Aulacoseira granulata

Coscinodiscus
radiatus

Paralia sulcata
Rhizosolenia setigera
Chaetoceros affinis
Chaetoceros simplex
Chaetoceros subtilis
Cyclotella closterium
Thalassiosira sp.
Protoperidinium sp.

Essa conclusao é baseada apenas nos espécimes citados nesse relatorio de
monitoramento ambiental, podendo ser revisada a medida que novas espécies forem
acrescentadas ao inventario. A distribuicdo de espécies por grupo esta representada
no Grafico 3.

Grafico 3 - Distribuicao do inventario Bidtico por grupo taxonémico

@ FITOPLANCTON
@ZOOPLACTON
OICTIOPLANCTON
@ ICTIOFAUNA

B MACROBENTOS
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos o longo das campanhas de fevereiro/21 e abril/21,
contemplando seis meses no Programa de Monitoramento de espécies exadticas e
invasoras no porto de Fortaleza/CE, nao apresentaram espécies invasoras
identificadas nos organimos plancténicos (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton)
ictiofaunisticos e bentdnicos dentro da area de monitoramento.

O método de raspagem de substratos e a instalagdo do conjunto de placas na
regiao do porto de Fortaleza, revelou-se uma ferramenta efetiva para identificar alguns
dos organismos incrustantes mais representativos do ambiente aquatico. De modo
geral, as espécies identificadas s&o nativas, e tem sido frequentemente observada na
literatura e nos estudos locais. Com excecdo da espécie de craca Amphibalanus
amphitrite caracterizada como criptogénica no Brasil, ou seja, espécie de origem
biogeografica desconhecida ou incerta.

Tal espécies é considerada adaptada a diferentes condicbes ambientais, e sua
presenca em diversos locais do litoral brasileiro ndo tem oferecido nenhum risco a
comunidade natural do ecossistema o qual esta inserida. Contudo, sera dada uma
atencao especial ao monitoramento dessa espécie, com o intuito de verificar a sua
ocorréncia nas futuras campanhas.

Portanto, baseado nos espécimes identificados até a presente campanha
verifica-se uma comunidade estabelecida e em equilibrio para regido do Porto de
Fortaleza/CE. Destaca-se a importancia e necessidade de um monitoramento
continuo da regido, visando garantir uma listagem mais completa sobre o inventario

bidtico da regiao e a melhor comprensséo do sistema e suas interagdes.
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RESPONSABILIDATE TECNICA

Kiev Martins, brasileiro, bidlogo e mestre em analises clinicas e
ecotoxicoldgicas, portador da carteira de identidade profissional 107.004/05-D emitido
pelo CRBio da 5° Regido, na qualidade de responsavel técnico do servigo prestado
pela empresa Mona Consultoria Ambiental para a CDC — Companhia Docas do Ceara,
no ambito do contrato 036/2020, cujo objeto é realizagdo de monitoramento ambiental
das espécies invasoras, assino este relatério técnico semestral sob minha

responsabilidade técnica, das amostragens e estudos referente a 1? (primeira)

campanha deste monitoramento, realizadas entre novembro/20 a abril/21.
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