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1 INTRODUCAO

As algas vermelhas, Phylum Rhodophyta, sdo cultivadas em diversos paises para
obtencdo de matéria prima para a producdo de ficocoléides, uma vez que os bancos naturais
sdo insuficientes para suprir a demanda industrial. Estes polissacarideos sulfatados sdo
utilizados principalmente na industria alimenticia (Paula et al.,, 2001). Quarenta por cento
do mercado de hidrocoldides para alimentos pertence a extratos derivados de alga e a
carragenana € o extrato mais importante com o seu maior mercado voltado para o mercado
de alimentacdo de animais de estimacdo (pet food), didria e de embutidos (Philp &
Campbell, 2006). Estes extratos atuam como agente estabilizante, gelatinizante, espessante
e emulsificante (FAO, 2003). A demanda mundial por carragenana € crescente,
principalmente devido ao aumento de novos mercados (Ask & Azanza, 2002). Para as
proximas décadas € estimado um aumento anual proximo a 5% (EKklof et al., 2005).

Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex P.C. Silva é uma alga natural da regido tropical
do Indo-Pacifico e uma das principais fontes de matéria prima para a industria de
carragenanas. As maiores fazendas marinhas estdo nas das Filipinas, Indonésia e Tanzéania
(Ask e Azanza, 2002). A produgdo anual de espécies de Eucheuma e de Kappaphycus
aumentou de cerca de mil para cem mil toneladas de alga seca, de 1971 para 2002, com
cifras com cerca de US$ 200 milhdes (Ask & Azanza, 2002; Conklin & Smith, 2005).
Dados da FAO (2004) mostram que 23% da producgdo aqiiicola mundial corresponde ao
cultivo de algas, gerando recursos superiores a U$ 10 milhdes ao ano e K. alvarezii foi uma
das espécies mais produzidas mundialmente entre 2000 e 2002 (4,2 milhdes de toneladas).

No Brasil, Kappaphycus alvarezii e Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux sdo
as duas unicas fontes de matéria prima para producdo de kapa carragenana. A primeira
espécie € cultivada comercialmente e a segunda coletada em bancos naturais (Paula et al.
2002; Oliveira 2005; Reis et al., 2005; 2006; 2007). Apesar de H. musciformis ter ampla
distribuicao no litoral brasileiro e alta taxa de crescimento, de até 10% dia™ (Reis et al.,
2005, 2006), Oliveira (1990), propds a introducdo de espécies de Kappaphycus sob a

argumentacdo de que a colheita de H. musciformis em bancos naturais nao ser suficiente



para suprir a demanda nacional, além de ser uma espécie de dificil adaptacdo as tecnologias
de cultivo.

Seguindo esta alegacdo Kappaphycus alvarezii foi introduzida na Praia do Itagud
(Ubatuba), SP, em 1995. Foram realizados estudos académicos sobre a biologia deste clone
e verificada a possibilidade de cultivd-lo na regido sem danos ambientais (Paula & Pereira,
1998; Paula et al., 2002).

Uma das justificativas que sustentam a seguranga da introducao desta espécie em vérias
regides no mundo € a auséncia de potencial invasivo. Entretanto, ressalta-se a necessidade
de precaucdo, visto que, no Havai espécies de Eucheuma/Kappaphycus se estabeleceram
em alguns recifes, em determinados locais cobriu cerca de 80% do recife (Conklin & Smith
2005; Zemke-White & Smith, 2006). Estudos sobre a biologia molecular verificaram
variagdes genéticas entre as algas de origem filipina e as introduzidas no Havai, que
possuem cardter invasivo (Zuccarello et al., 2006). Populacdes destas espécies sdo capazes
de causar a morte de corais por sombreamento (Paula er al., 1998). Em Cuba, o cultivo de
K. alvarezii foi interrompido porque a espécie também se estabeleceu sobre os recifes de
corais. Na Venezuela e na Colémbia os cultivos foram embargados pelos 6rgaos ambientais
responsaveis (Oliveira, 2005 — anexo 1, SBFic 2006 — anexo 2).

Outra alegagdo favoravel para a introducdo de Kappaphycus alvarezii foi a de que os
clones nido produzem esporos (Paula et al., 1998). Contudo, entre os exemplares cedidos
para estudos de biologia molecular, constam espécimes femininos e tetrasporofiticos
(Zuccarello et al., 2006). Paula et al., (1999) consideraram estes espécimes invidveis.
Entretanto, Bulboa & Paula (2005) e Bulboa et al. (2007) retiraram as mudas de K. striatum
do mar, apds considerarem que foram produzidos esporos vidveis.

Por este motivo, se constata a necessidade do monitoramento permanente sobre o
potencial invasivo desta espécie nos locais onde se pretende cultivd-la. Deve-se checar a
existéncia de bioinvasdo provocada pelo cultivo desta alga, além de procedimentos de
quarentena e publicacdo de protocolos para a devida implantagdo do cultivo (Oliveira, 2005
— anexo 1, Verlecar & Pereira, 2006). E essencial para o estabelecimento de atividades
mitigatorias, o conhecimento sobre as caracteristicas ecofisioldgicas, reprodutivas, sobre o
potencial de recrutamento de esporos e estabelecimento de mudas e de outros organismos

epibiontes em dreas adjacentes ao cultivo (Smith ez al., 2002).



No Brasil persiste a grande polémica sobre a conseqiiéncia ambiental da introducdo
desta espécie exdtica. Alguns pesquisadores alertam sobre os riscos do cultivo, com énfase,
a locais préximos a recifes de corais. O Dr. Eurico Cabral de Oliveira, da Universidade de
Sao Paulo, que participou da maioria dos trabalhos desenvolvidos em Sao Paulo acredita
que esta espécie poderia ser cultivada a partir de Cabo Frio até o sul do pais sem problemas
ambientais negativos (BRASIL 2006, Anexo 3).

E inquestiondvel o relevante papel que a maricultura vem exercendo na geracio de
postos de trabalho e de renda para as comunidades litoraneas (Oliveira, 2005 — anexo 1,
BRASIL, 2006 — anexo 3). Além disso, as algas servem para a remo¢ao de excesso de
nutrientes em cultivos integrados com animais (Marino-Soriano et al., 2002).

A principal controvérsia sobre a introdu¢do de Kappaphycus alvarezii reside na
auséncia de estudos no ambiente que analisem os potenciais problemas que podem ser
ocasionados pela introdugdo desta espécie. Para contribuir com informacdes sobre este
assunto, em fevereiro de 2006, foi realizado contato entre a empresa Sete Ondas Biomar e o
Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, para protocolar uma permissao
para realizar estudos com este objetivo no cultivo desta empresa. Em outubro de 2006, foi
estabelecido um convénio entre a Associacdo de Amigos do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro e a Sete Ondas Biomar com a interveniéncia do Instituto de Pesquisas Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, para o estabelecimento de um programa de Cooperacdo
Técnica. Como meta principal foi acordada a execucdo do projeto de pesquisa “Algas de
Interesse Comercial: Ecofisiologia e Monitoramento Ambiental da Macroalga Exdtica
Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex Silva Cultivada na Baia da Marambaia, RJ, Brasil”.
Em 2007, a area de abrangéncia do estudo foi estendida para uma area adjacente, a Baia da

Ilha Grande.

Em 18 de julho de 2007, foi publicada a Instru¢do Normativa n°165, de 17 de julho de
2007- IBAMA (anexo 4), na qual sao exigidos relatérios técnicos para permitir o cultivo
desta espécie que serdo analisados pelo Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos
Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul (CEPSUL/IBAMA/MMA, atualmente
CEPSUL/ICMBIO/MMA). Este relatério apresenta uma sintese dos dados cientificos
realizados até a presente data pela equipe do Programa Zona Costeira do Instituto de

Pesquisas Jardim Botéanico do Rio de Janeiro/MMA para conhecimento do CEPSUL.



2  Objetivo

O principal objetivo dos projetos realizados e sintetizados neste relatério € o de propor um
protocolo de monitoramento ambiental para avaliar o estabelecimento de esporos e de
mudas de Kappaphycus alvarezii, cultivadas em balsas flutuantes, no litoral sudeste

brasileiro, visando a manuten¢do da biodiversidade marinha.

3 Material e Métodos

3.1 Tecnologia de cultivo

Consiste em estrutura de producdo do tipo balsa flutuante (Figura 1). Durante o
periodo estudado no cultivo da Baia da Marambaia, o cultivo variou de dez a 70 balsas.
Atualmente parte das balsas foi retirada por inviabilidade comercial, devido a distancia do
cultivo ao continente e falta de recursos humanos habilitados para o manejo das algas
(Henrique Geromel de Gées, comunicacio pessoal). O cultivo da Ilha Grande possui duas
balsas e o da Ilha de Itacurugd trés balsas. Periodicamente as balsas sdo retiradas para

manutencao.

Cada balsa ocupa uma drea individual de 450 m?, composta por 30 médulos (3x5 m
cada), sustentados por tubos de PVC de 100 mm de diametro com as extremidades
fechadas. Os moédulos sdo conectados uns aos outros por cabos de polipropileno (6 mm) e
cada um possui um conjunto de 10 fios de nylon, nos quais sdo atadas cerca de 200 mudas.
A parte inferior de cada médulo possui uma rede de nylon (malha - 60 mm e fio - 0,50
mm), para proteger as algas da acao da herbivoria e minimizar a dispersao de mudas para o
ambiente. Na Bafa da Marambaia as balsas sdo fixadas ao fundo lodoso, por duas poitas de
400 kg cada, localizadas nas extremidades, nos demais sitios fixo com dois pinos de aco

galvanizado enterrados no fundo arenoso (Figura 1).



Figura 1: Esquema (A) e foto (B) de estruturas de produ¢do de Kappaphycus alvarezii do

tipo balsa flutuante.

3.2 Area de estudo

Foram analisados trés sitios, dois na Baia de Sepetiba e um na Baia da Ilha Grande,

(Figura 2). Estas baias se caracterizam como um ambiente estuarino (Belo ef al. 2003).

44°4000"W 44°20'0"W 44°50'0"W 43°40'0"W 43720'0"W 43°0'0"W
1 1 1 1 1 1

22“4?0 g
i
T
1
I
2204008

Estado do Rio de Janeiro

w o
= 2
[ - -
8 A A - R

" Baia da llha Grande -

- -_- = Eﬁi N
= =t
[ -
o 5
= ¢ b

o 5 10 20
* Oceano Atlantico
Km
1 1 1 T T 1
44°400WY 2472007 A4°BOTW 43°4000"W 4272007 azegomw

Figura 2: Mapa do Brasil indicando o litoral sul do Estado do Rio de Janeiro com a
localizagdo dos sitios estudados: Baia Marambaia (A); Ilha de Itacuruca (B); Ilha Grande

(C) e Ilha da Marambaia (D).



3.2.1 Cultivo da Sete Ondas Biomar (Figura 2 A)

Situado na Bafa da Marambaia na por¢do sudoeste da Baia de Sepetiba, Municipio de
Mangaratiba, RJ, Brasil (23°02°25”S e 43°53°39”W). Est4 posicionado a uma distancia de
60 metros da faixa da praia (Figura 3), cerca de 20 cm da superficie da 4gua e entre as
isobatas de 1,5 e 2,5 metros de profundidade.

O predominio da acdo dos ventos na regido é de ventos de sul, sudoeste e oeste, sendo
estes os mais freqiientes e também os de maior energia (Fragoso 1995).

Os depositos sedimentares da Baia de Sepetiba sdo compostos por bancos arenosos,
siltosos e argilosos, sendo 70% da area de fundo composta por silte e argila (Multiservice
1991). Esta caracteristica € observada na regido da Baia da Marambaia, sendo o sedimento
sob o cultivo composto por fracdes granulométricas predominantemente finas do tipo

lodoso (Pereira et al., 2003).

A érea de concessdo provisdria para o cultivo é de 200 mil m% Os exemplares de
Kappaphycus alvarezii foram obtidos do cultivo da Enseada de Aracatibinha, denominada
de MD ALGAM Maricultura, pertencente ao Sr. Miguel Sepilveda (Dados fornecidos pela
Sete Ondas Biomar). O cultivo atualmente possui dez balsas flutuantes. Durante o estudo
teve o maximo de cem estruturas de cultivo (Carvalho Filho, 2007).

O monitoramento ambiental neste sitio teve inicio em fevereiro de 2006. Foram

realizadas dez amostragens.

Figura 3: Cultivo da Sete Ondas Biomar, na Baia da Marambaia. A - Detalhe das balsas

flutuantes e B - da praia adjacente ao cultivo com arribacdo de algas nativas.



3.2.2 Cultivo da Universidade Castelo Branco (Figura 2 B).

Situado na Praia Grande, Distrito de Itacurucd, Ilha de Itacurugd, que fica ao norte
da Baia de Sepetiba, Municipio de Mangaratiba (22°57°02”S e 43°54°22”W), na regiao
sudoeste da ilha. A amostragem foi realizada no costdo leste desta praia, que se caracteriza
por ser um local abrigado na maior parte do ano, sendo inclusive escolhido para
ancoradouro em épocas de mar agitado, principalmente, pelas embarcagdes do local (Figura

4). O cultivo possui trés balsas flutuantes.

A 4gua € clara, porém fica mais turva com a direcdo dos ventos que trazem dgua da
subida da maré. Existe uma praia de cerca de 50m e o costdo préximo ao cultivo é formado
por matacdes, com angulo de declividade de 15 a 30° de inclinagdo. Nesses matacdes
existem extensos bancos de Sargassum spp. que servem de hospedeiros para a epifita

Hypnea musciformis, carragendfita nativa (Reis & Yoneshigue-Valentin 1998).

A drea de concessdo proviséria para o cultivo é de 100 mil m* As mudas de
Kappaphycus alvarezii foram obtidos da MD ALGAM Maricultura (Dados fornecidos por
Henrique Geromel de Gées).

Até o momento foram realizadas quatro amostragens: em maio, julho, agosto e

setembro de 2007.

Figura 4: Cultivo da Universidade Castelo Branco, na Ilha de Itacuruca. Setas indicam: A -

a praia e B - o costdo proximos as balsas flutuantes.
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3.2.3 Cultivo da MD Algam Maricultura (Figura 2 C)

Localizado na Enseada de Aracatibinha, Ilha Grande, Municipio de Angra dos Reis,
RJ (23°09°15S e 44°20°07), na por¢do voltada para o continente. Este cultivo pertence ao
Sr. Miguel Sepuilveda (Sepulveda, 2002). Trata-se de um ambiente de baixa energia
posicionado a 30 metros da linha de costa, com profundidade de aproximadamente 16
metros (Figura 5).

A érea de concessdo provisdria para o cultivo é de 200 metros de comprimento por
50 metros de largura, totalizando 10.000m>. Os exemplares de Kappaphycus alvarezii
foram obtidos junto a empresa venezuelana BIOTECMAR, com certificado fitossanitario
da Venezuela (Sepulveda, 2002). O cultivo possui duas balsas flutuantes.

Devido a sua localizacdo, esta drea (enseadas) é protegida de ventos sudoeste e
ressacas, com correntes entre 20 a 40 metros/minuto, sem descarga industrial ou urbana
além de excesso de dgua de rios. A salinidade da 4gua oscila entre 33 e 35. Possui
transparéncia da dgua do mar superior a Im e temperatura da dgua do mar entre 23 e 30°C
(Sepulveda, 2002). O substrato abaixo do cultivo é arenoso, com cerca de 10 metros de
profundidade e ligeira inclinagdo. O costdo rochoso mais préoximo estd a cerca de 20
metros. Este costdo possui inclinag¢do entre 20 a 40 graus na zona superior do infralitoral e
possui cerca de 7 metros de profundidade (Villaga, 2007).

Até o momento foram realizadas quatro amostragens: em maio, julho, agosto e

setembro de 2007.

Figura 5: Cultivo da MD Algam Maricultura. Detalhe das balsas flutuantes e do tipo de

costao proximo.
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3.2.4 Area controle (Figura 2 D).

Uma drea controle foi escolhida para verificar a ocorréncia de mudas em d&reas
distantes do cultivo. Neste local foi realizada a caracterizacao de assembléia de macroalgas
bentdnicas (Reis, submetido). A circulagdo da d4gua na Baia de Sepetiba € regida pelo fluxo
e refluxo da maré e a entrada de dgua do mar ocorre através de passagens e canais
existentes entre o continente e as Ilhas de Itacurucd, Jaguanum e Pombeba (SEMADS,
2001). A Praia do Kutuca, na Ilha da Marambaia (43°59°35”W e 23°04°00”S) foi escolhida
para este fim, por se localizar entre um dos canais mais importantes de estrada de correntes,
entre a Ponta dos Castelhanos, na I[lha Grande e a Ponta Grossa — na [lha da Marambaia.

Foram realizadas oito coletas de novembro de 2003 até julho de 2005. Através da
amostragem destrutiva de algas proposta por de Wreede (1985), seis quadrados aleatérios
foram colocados ao longo de transectos de 20m horizontais ao costdo, em 1 e 2m de
profundidade da maré baixa de sizigia e recolhidas todas as algas contidas nos quadrados,

as quais foram secas e quantificadas a suas biomassas secas.

3.2.5 Anailise da existéncia de estruturas reprodutoras de Kappaphycus alvarezii.

Para avaliar o estado reprodutivo das mudas, foram retiradas aleatoriamente 30 a 100
mudas de K. alvarezii das balsas do cultivo. Este valor dependeu do niimero de balsas no
local. Os exemplares foram observados com o auxilio de uma lupa manual in situ, para
verificar a ocorréncia de estruturas reprodutivas (tetrasporofiticas e carposporofiticas).
Fragmentos de mudas foram fixados em solu¢do de formaldeido 4% e com auxilio de
microscopia Optica, no JBRJ, analisadas as suas superficie externa e interna (cortes

anatdmicos).

3.2.6 Analise de ocorréncia de esporos no sistema de cultivo de Kappaphycus

alvarezii.

Para verificar a ocorréncia de esporos no cultivo foram utilizados substratos artificiais

(unidades amostrais) colocados sob as redes de cultivo (Figura 6). Estes foram
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denominados de placas captadoras de esporos (PCEs). Estas placas foram confeccionadas
em acrilico, com 100 cm? (10X10 cm) e 2 mm de espessura, com a face superior lixada.
Este método foi modificado de Bulboa (2001) e previamente testado através da avaliagdo
de dez placas colocadas em setembro e retiradas em dezembro de 2005 (Castelar et al
submetido).

No cultivo da Sete Ondas Biomar foram instaladas 30 placas as quais foram retiras em
40 dias, o que corresponde ao final do ciclo de producdo comercial neste local. Este
experimento foi repetido quatro vezes, em épocas arbitrdrias. Em funcido do nimero inferior
de balsas (duas ativas), nos cultivos da Ilha Grande e da Ilha de Itacurucd foram utilizadas

20 placas e retiradas ap6s 40 dias.

Figura 6 — Detalhe de placas captadoras de esporos colocadas sob rede de protecdo da

balsa flutuante na Ilha Grande.

A fim de verificar a possibilidade de germinacdo de esporos, nove PCEs, mantidas in
situ por 20 dias no cultivo da Sete Ondas Biomar, posteriormente, foram cultivadas in vitro
por 20 dias, sob condi¢cdes ambientais controladas proximas as ideais requeridas pela
espécie. Este experimento foi repetido trés vezes (Figura 7), seguindo a metodologia de
cultivo utilizada neste laboratério.

As condi¢des ambientais controladas foram: temperatura, 22 * 2°C; salinidade de 35 +
1; fotoperiodo de 12 horas de luz, iluminacdo obtida através de lampadas fluorescentes de

20W, sob irradiancia de 130 £ 20 pmol.m’zs'1 e aeragdo constante.
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Os organismos colonizadores das placas foram identificados a fim de se verificar a

ocorréncia de espécies exdticas (Figura 7).

Figura 7: Placas captadoras de esporos apds 20 dias sob mddulos das balsas flutuantes e

cultivadas in vitro por mais 20 dias.

3.2.7 Quantificacio da perda de mudas de Kappaphycus alvareZzii.

Para a quantificacdo da biomassa arribada e sua variagdo espaco-temporal, foram
realizadas vistorias periddicas ao longo de 5 Km de extensdo na praia, que foi dividida em
12 areas amostrais (Figura 8). A metodologia utilizada foi adaptada da amostragem
destrutiva de macroalgas proposta por De Wreede (1995), coletando-se apenas os
exemplares de Kappaphycus alvarezii. No cultivo da Bafa da Marambaia, devido a falta de
transparéncia da dgua e substrato consolidado, a vistoria foi realizada na praia adjacente ao
cultivo e testada.

Em cada 4rea amostral, foram posicionados 10 quadrados (50X50 cm) aleatdrios,
em transectos de 20 m, paralelos a linha da 4gua (Figura 9). As mudas de K. alvarezii foram
secas em estufa a 60°C até obtencdo de massa constante. Foram realizadas dez vistorias

arbitrdrias ao longo de dezoito meses.
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Figura 8: Localiza¢do das dreas amostrais para quantificacdo das mudas desprendidas do

sistema de cultivo de Kappaphycus alvarezii na Baia da Marambaia, RJ.

Figura 9: Detalhe de um quadrado amostral com 50 cm de lado, utilizado para amostragem

das mudas desprendidas do sistema de cultivo.

Nos outros dois sitios analisados, na Ilha Grande (Baia da Ilha Grande) e na Ilha de
Itacurucé (Baia de Sepetiba), que possuem dgua clara e substratos rochosos proximos a drea
cultivada, foi vistoriada uma extensdo de 200m de comprimento e 2m de largura na regido
infralitoranea para quantificar as mudas soltas do sistema de cultivo, através de mergulho

livre.

3.2.8 Viabilidade das mudas de Kappaphycus alvarezii.

Com o intuito de avaliar a viabilidade in situ das mudas arribadas, ou seja, o tempo de
sobrevivéncia das mudas que se desprendem do cultivo e permanecem submersas proximas

ao substrato adjacente ao cultivo, foram utilizadas mudas fixadas em substratos artificiais
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(unidade amostral). Essas unidades amostrais foram instaladas na zona infralitoranea na
Baia da Marambaia e no costdo adjacente ao cultivo na Ilhas Grande e na Ilha de Itacuruca.
Dezoito mudas de Kappaphycus alvarezii, com 50 g de massa umida, foram atadas nos
substratos artificiais.

Inicialmente, na Bafa da Marambaia, as mudas foram pesadas a cada 20 dias até a total
perda de biomassa e as diferencas nas taxas de crescimento entre as variantes foram
comparadas estaticamente. A taxa de crescimento relativo foi expressa em %.dia”' e foi
obtida através da formula: TCR = 100[LN(M;)-LN(M;)]/t, onde M¢ = massa seca final; M; =
massa seca inicial; e t = dias de experimento (Ask 2006, Reis er al. 2005, 2006). A
metodologia aplicada foi testada em experimento piloto, em maio de 2006, e a partir de

junho, seis experimentos foram realizados (Figura 10).

Figura 10: Substratos artificiais com mudas de Kappaphycus alvarezii utilizados nos trés
sitios. A - Exemplo de uma unidade amostral da Ilha de Itacurucd (Baia de Sepetiba)
retirada da dgua, B — Exemplo de uma unidade amostral submersa na Ilha Grande (Baia da
Ilha Grande) e C - Exemplo de uma unidade amostral exposta da Baia da Marambaia (Baia

de Sepetiba).

3.2.8.1 Organismos epibiontes e endobiontes nas redes de cultivo e nas mudas de

Kappaphycus alvarezii.

Em dez amostragens realizadas entre agosto de 2006 a agosto de 2007, foram
escolhidos aleatoriamente médulos com aproximadamente 40 dias de permanéncia no mar.
Utilizando a amostragem destrutiva proposta por De Wreede (1985), nestes mddulos, foram

coletados 18 quadrados aleatérios, de 10 de lado, colocados na malha da rede nas quais
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foram retirados os epibiontes da rede e dos fios de nylon. Simultaneamente, foram retiradas

30 amostras de mudas de K. alvarezii, para observar a ocorréncia de epibiontes e enddfitas.

3.2.8.2 Identificacio e documentacio dos organismos colonizadores nas placas

captadoras de esporos, nas redes de cultivo e nas mudas.

O material coletado foi fixado em solu¢do de formaldeido 4% e 4dgua do mar e
identificado através de estereomicroscOpio e microscopio Optico. A identificacdo dos
taxons de algas teve como base floras regionais e literatura especializada. Algas em inicio
de desenvolvimento, as quais ainda ndo apresentavam caracteristicas para identificacdo a
nivel especifico, foram identificadas a nivel genérico. Os nomes das espécies e das
autoridades especificas seguiram os adotados por Wynne (2005). O material testemunho
estd incluido no Herbério do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(RB). Os representantes da fauna foram identificados em nivel de grandes grupos através da

morfologia externa, com auxilio de bibliografias especializadas.

4 Resultados e discussao

4.1 Analise das estruturas reprodutoras e morfologia de Kappaphycus alvareZzii.

As mudas analisadas nos trés sitios e as observadas através de microscopia Optica
(microscopio Optico e estereomicroscOpio) ndo apresentaram estruturas reprodutoras
(tetrasporos e cistocarpos), evidenciando a auséncia de material fértil nos trés sitios
analisados. Em relatério técnico para o cultivo da Ilha Grande, realizado de outubro de
1998 a junho de 2002, Sepulveda (2002) também ndo observou estruturas reprodutivas nas
mudas. Observou-se que mudas provenientes do mesmo cultivo apresentaram
variagdes morfoldgicas de acordo com as caracteristicas ambientais de cada local, fato este
relatado para outras carragenoéfitas, como para a nativa, Hypnea musciformis (Reis &
Yoneshigue-Valentim, 1998, Reis et al., 2007). Devido a grande plasticidade morfolégica
que ocorrem com as espécies de Kappaphycus e de Eucheuma sua identificacdo é confusa.
Um exemplo foi o que ocorreu com as espécies cultivadas no Havai, inicialmente

identificadas como K. alvarezii, posteriormente como Eucheuma denticulatum (Zemke-
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White & Smith, 2006). Ressalta-se que as espécies introduzidas em Sao Paulo apresentaram
esporos, as de K. alvarezii invidveis (Paula et al., 1999) e as de K. striatum viéveis (Bulboa
& Paula, 2005; Bulboa et al., 2007). Estes fatos reforcam a necessidade de estudos sobre a
morfologia e sobre o aparecimento de estruturas reprodutoras de Kappaphycus alvarezii
(Bulboa & Paula, 2005; Zemke-White & Smith 2006). Por estes motivos, recomenda-se o

monitoramento permanente das espécies introduzidas.

4.2 Analise da ocorréncia de esporos de Kappaphycus alvarezii e quantificacao e

viabilidade de mudas.

Em todos os sitios analisados, ndo foram observadas estruturas reprodutoras de
Kappaphycus alvarezii nas placas captadoras de esporos mantidas sob as estruturas de
cultivo, bem como nas placas que foram cultivadas in vitro.

Também ndo foram encontrados macroalgas exdticas tanto nas placas captadoras de
esporos como nas amostragens realizadas nas redes (andlise dos epibiontes) e nas mudas de
K. alvarezii (anélise de epibiontes e endobiontes) (Tabela 1).

Em relagdo ao experimento das mudas de K. alvarezii fixadas em substratos artificiais
colocadas no costdo ou no assoalho marinho, na Ilha Grande, em 2007, foi observada a
perda das mudas em dez dias de exposicao. Em poucos dias se observou apenas o pedago
de muda que estava amarrado com marcas de herbivoria (Figura 11). Ao comparar este
resultado com os de Sepulveda (2002), de outubro de 1998 a junho de 2002 e os de Villaga
(2007), de maio a dezembro de 2006, foi constatado a auséncia de estabelecimento de
mudas desta espécie na regiao litoranea. Villaga (2007) comenta que a alga quando fora do
sistema de cultivo perde rapidamente a coloracdo e reportou que a herbivoria deve ser um
dos principais fatores que ndo permitem o estabelecimento da alga na comunidade
bentdnica.

Conclui-se, entdo, que neste local a acdo da herbivoria deve ser um dos principais
fatores que controlam o estabelecimento desta alga fora do sistema de cultivo. De fato, os
peixes sdo considerados um dos principais controladores de Kappaphycus nos cultivos de

grande porte (Ask ef al.2003, Zemke-White & Smith, 2006).
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Figura 11: Cultivo da MD Algam Maricultura, na Ilha Grande. Fragmento de uma muda de

Kappaphycus alvarezii colocada em experimento de submersdo com marcas de herbivoria.

Oliveira (2005, anexo 1) considera que um dos efeitos positivos da maricultura de
algas € por funcionar como atrator biolégico que contribui para o aumento de peixes.
Entretanto, € dificil estabelecer se este efeito € de fato positivo, uma vez que se trata de
trocas na abundancia dos organismos, com o aumento da disponibilidade de substrato para
invertebrados e peixes (Zemke-White & Smith, 2006). O problema reside na defini¢do de
qual € a melhor fisionomia do ambiente, o que é bastante subjetivo. Uma vez que com o
aumento de substrato e alimento haverd uma troca dos organismos dominantes e
provavelmente mudanca na fisionomia. Com o aumento dos cultivos de algas no Brasil
estudos sobre o efeito da herbivoria sdo necessarios para elucidar esta questao.

No cultivo da Baia da Marambaia, em 60 dias ndo foram encontradas mudas nos
substratos artificiais. Acredita-se que a baixa transparéncia da dgua desta bafa foi o
principal fator que limitou a sobrevivéncia das mudas fora do sistema de cultivo. De fato, a
herbivoria e a turbidez da 4gua foram considerados fatores limitantes para o crescimento
desta alga no ambiente natural e uma das argumentacdes para a sua introdugdo no Brasil
(Paula et al. 1998).

No cultivo da Ilha de Itacurugd, que € um local resguardado de ondulagdes e com
transparéncia de dgua superior a 2m, se observou marcas de herbivoria nas mudas
submersas, entretanto seu crescimento foi altissimo, cerca de 10 %.dia™! (Figura 10). Por

outro lado, nas vistorias subaqudticas na regido litordnea do costdo rochoso deste local,
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assim como na Ilha Grande, ndao foram encontradas mudas fora do sistema de cultivo. Este
resultado mostrou o ndo estabelecimento destas mudas nos costdes destes locais.

Também, ndo foi observada a presenca de K. alvarezii nas oito coletas realizadas
entre 2003 a 2005 no local escolhido como area controle, a Praia do Kutuca (Reis,
submetido). Ressalta-se que nesta ocasido existiam cerca de cem balsas flutuantes da Baia
da Marambaia (Carvalho Filho, 2007). As alteragdes neste ambiente, como mudanca de
algas dominantes e diminui¢ao da biomassa, foram atribuidas as dragagens para ampliacdao
dos canais de navegacdo para o Porto de Sepetiba, que propiciaram mudancas no fundo
desta baia, com a formacdo de bancos de sedimentos préximos a praia estudada
(observacdo pessoal e relato de pescadores), comprovada pelo aumento de unidades
amostrais contendo apenas areia (Reis, submetido).

Nas Baias de Sepetiba e da Ilha Grande existem dois canais dragados para a
navegabilidade de embarcagcdes de grande calado (cargueiros e petroleiros). Ambos com
cerca de 25m de profundidade, um na por¢do oeste, para acesso ao TEBIG-Petrobras, e
outro a leste, para acesso ao Porto de Sepetiba (Belo ef al., 2002). Este resultado mostra a
dificuldade para se diagnosticar mudangas ambientais decorrentes da maricultura, uma vez
que outros fatores estdo contribuindo para estas respostas. Além disso, a Baia de Sepetiba é
conhecida por ser um local propicio a danos ambientais decorrentes da contaminagdo por
metais pesados (Carvalho et al. 1991; Marins et al., 1998, Reis & Yoneshigue-Valentin,
1998).

Resultado semelhante a auséncia de Kappaphycus alvarezii na Praia do Kutuca,
ocorreu no estudo sobre a “Biodiversidade Marinha da Baia da Ilha Grande” (Figueiredo &
Tamega 2007). Neste estudo, uma equipe multidisciplinar de especialistas realizaram
coletas qualitativas e quantitativas de sete grande grupos de organismos na Baia da Ilha
Grande, a saber: macroalgas marinhas; Echinodermata; Cnidaria; Mollusca, Annelida:
Polychaeta e Crustacea de substrato ndo consolidado e Peixes recifais e de praias arenosas
(Creed et al. 2007). As coletas foram realizadas através de mergulhos livre e autbnomo. A
area amostrada, em cada estagdo de coleta, abrangeu cerca de 100 m de extensdo paralela
ao costdo rochoso e uma extensdo perpendicular desde a regido entre marés até o
infralitoral, incluindo 30 a 50 m a partir da interface com o fundo nao consolidado. Foram

visitados 41 sitios no verdo e 17 sitios no inverno, abrangendo: manguezais, costoes

20



rochosos, ilhas, lajes, praias e desembocaduras de rios, cobrindo dreas abrigadas e expostas
as ondulagdes e ventos dominantes na Baia da Ilha Grande (Figueiredo & Tamega 2007).

Quanto a biomassa arribada na praia da Baia da Marambaia, em trés das dez
amostragens realizadas em 2006-2007 ao longo dos SKm de praia, ndo foi observada a
presenca de Kappaphycus alvarezii. Quando presentes, a biomassa ficou restrita ao entorno
da area de manejo do cultivo, correspondendo a um quildometro de extensdo e com
estimativa de biomassa inferior a 0,1% da quantidade de algas cultivadas. Este valor
corresponde a calculos com densidade média de arribagao.

A empresa responsavel por este cultivo utiliza as algas desprendidas do sistema de
cultivo (alga arribada) para processamento de carragenana (H. G. de Gdes, comunicagdo
pessoal). De maneira semelhante, em paises onde existe a pritica de maricultura desta
espécie € comum a venda de algas arribadas coletadas pelas comunidades litoraneas para as
inddstrias (Ask et al., 2003). Sugere-se, entdo, que sejam elaboradas cartilhas didaticas para
as comunidades litoraneas sobre a coleta deste material para venda as industrias que servira
também como uma medida preventiva. Esta medida ja vem sendo adotada em outros paises

com sucesso (Zemke-White & Smith, 2006).

5 Consideracoes finais

A partir destes resultados, pode-se concluir que até o momento nao foi verificado que
os cultivos analisados, com a técnica de cultivo do tipo balsa flutuante, propiciem
alteracdes ambientais prejudiciais. Nao ocorreu arribacdo significativa de mudas de
Kappaphycus alvarezii na Baia da Marambaia, RJ e ndo foram observadas mudas
estabelecidas nos costdes da Praia do Kutuca (4rea controle), da Ilha Grande, da Ilha de
Itacurucgé e tampouco na drea de amostragem do estudo sobre a “Biodiversidade da Baia da
Ilha Grade™.

Apesar dos periodos de amostragem na Ilha Grande e na Ilha de Itacurugd terem sido
menores, cinco meses, os relatdrios técnicos realizados desde 1998 (Sepulveda 2002,
Villaca 2007) e o cientifico sobre a Ilha Grande (Creed et al. 2007 Figueiredo & Tamega

2007) reportam resultados semelhantes aos encontrados.
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Ressalta-se que para o cultivo de Kappaphycus alvarezii que utilizem outras técnicas,
como estacas, long-line sem protecao, estudos prévios de monitoramento ambiental devem
ser precedidos do cultivo massivo. De maneira semelhante, na implantacio de cultivos em
regides biogeograficas distintas das analisadas, devem ser realizadas observacdes semanais
do material introduzido no mar e evitar a introdu¢do em ambientes recifais que sao
extremamente vulneraveis (Conklin & Smith, 2005; Zemke-White & Smith, 2005).

Quando da liberacdo para o cultivo dessa espécie para as Baias de Sepetiba e da Ilha
Grande serd fundamental seguir algumas das sugestdes do documento “Consideracdes
sobre a introducao de Kappaphycus alvarezii no Brasil”, redigido pelo Dr. Eurico Cabral de
Oliveira, encaminhadas em setembro de 2005, para a Secretaria Especial de Aqiiicultura e
Pesca (Anexo 1), o qual foi revisto e emendado por uma comissdo de especialistas
indicados ad hoc pela Diretoria da Sociedade Brasileira de Ficologia (SBFic 2006, Anexo
2) em junho de 2006.

Os principais itens propostos por estes documentos sdo a execucdo de programas de
monitoramento permanente nestes cultivos, certificado de procedéncia de matrizes e de
programas de quarentena. A necessidade do comprometimento do responsavel pelo cultivo
por nao abandonar o empreendimento sem autoriza¢do dos 6rgidos competentes, pelo zelo
do material cultivado evitando sua dissemina¢do indevida e de organismos associados a ela,
pela sua erradicacdo no caso de problemas documentados ao meio ambiente, a critério dos
orgdos fiscalizadores, e pela limpeza de materiais descartados da estrutura dos cultivos
(cordas, fitilhos, flutuadores).

Entre os principais pontos, cabe aos 6rgaos publicos: acompanhar a instalacdo de novas
unidades produtivas visando a manutencdo da integridade do ecossistema e a
sustentabilidade dos cultivos; criar um banco de dados com os aspectos mais relevantes dos
relatérios dos maricultures de algas; definir critérios de procedéncia de matrizes,
preferencialmente documentada pelo fornecedor de mudas, uma vez que o certificado de
procedéncia de matrizes € uma maneira eficiente para evitar furto de algas de cultivos
estabelecidos e utilizar sempre, que necessario, assessoria de técnicos competentes de
universidades e institutos de pesquisas brasileiros.

Cabe a SEAP, a associagdes de maricultures e aos empresarios financiarem infra-

estrutura para os estudos e/ou contratarem profissionais qualificados para exercer as
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atividades de monitoramento ambiental, produgdo e de ecofisiologia da espécie alvo, assim
como financiar locais para produ¢cdo de matrizes e viabilizar quarentena de material para
cultivo. Recomenda-se o financiamento de bolsas de pds-graduacdo para alunos que
utilizarem estes temas em suas dissertacoes/tese. Deve haver uma propor¢ao de custo de
acordo com a propor¢ao de material cultivado pelo empreendedor. A SEAP, também, deve
criar um sistema de apoio financeiro para os pequenos produtores.

Considerando que uma metodologia de monitoramento ambiental menos restritiva, terd
uma maior probabilidade de ser utilizada, e que a principal conseqiiéncia negativa do
cultivo € o estabelecimento da alga no ambiente, segue uma sugestdo de protocolo
ambiental que visa averiguar a ocorréncia de estruturas reprodutivas, o potencial de perda

de mudas e seu estabelecimento na comunidade.

¢ Protocolo minimo de monitoramento ambiental
O material a ser introduzido deve ter sua procedéncia documentada pelo fornecedor

de matrizes e passar por processo de quarentena.

1. Averiguacio da ocorréncia de estruturas reprodutivas de Kappaphycus alvarezii.

Em novos cultivos e principalmente em outras regioes biogeogrdficas

e A cada dois dias, mudas devem ser escolhidas aleatoriamente para vistoria com lupa
manual.

e Mensalmente, mudas escolhidas aleatoriamente devem ser observadas através de
microscopia otica.

e Na ocorréncia de exemplares férteis, tanto na maricultura quanto em cultivo in vitro,

deve ser analisada a sua viabilidade de crescimento in vitro.

Em cultivos na regido biogeogrdfica amostrada

e Trimestralmente, mudas devem ser escolhidas aleatoriamente para vistoria com lupa
manual e fixadas para posterior observacao em laboratdrio através de microscopia otica.

e Na ocorréncia de exemplares férteis a sua viabilidade de crescimento deve ser analisada

através de cultivo in vitro.
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2. Avaliacao da ocorréncia de esporos no sistema de cultivo de Kappaphycus alvarezii.

Em novos cultivos e principalmente em outras regioes biogeogrdficas

Trimestralmente, colocacdo de 10 substratos artificiais para captacdo de esporos,
distribuidos aleatoriamente em uma balsa, sob cada rede de cultivo de Kappaphycus

alvareziipara posterior observacao através de microscopia otica.

Em cultivos na regido biogeogrdfica amostrada

Anualmente, colocacdo de 10 substratos para captacdo de esporos, distribuidos
aleatoriamente em uma balsa, sob cada rede de cultivo de Kappaphycus alvarezii para

posterior observagdo através de microscopia Gtica.

Quantificacio das mudas desprendidas do sistema de cultivo de Kappaphycus

alvareziie seu estabelecimento em areas proximas.

Em novos cultivos e principalmente em outras regioes biogeogrdficas

Andlise da variagcdo espago-temporal da biomassa arribada ou estabelecida no costao.
Vistorias trimestrais, apos a entrada de frentes, na praia e quantificacdo da biomassa
arribada através de amostragem destrutiva. O espaco amostral devera ser estabelecido
de acordo com a faixa arenosa.

Vistorias subaqudticas trimestrais na regido litoranea do costdo e quantificacdo da
biomassa estabelecida no costdo através de amostragem destrutiva. O espaco amostral

devera ser determinado de acordo com a faixa do costio préxima ao cultivo.

Sugestao: Fotografar os quadrados para andlise de percentuais de cobertura com a flora e

fauna acompanhante através de programas para este fim.

Em cultivos na regido biogeogrdfica amostrada

Vistorias anuais na praia, apos a entrada de frentes frias, e quantificacdo da biomassa
arribada através de amostragem destrutiva. O espaco amostral devera ser estabelecido
de acordo com a faixa arenosa.

Vistorias subaqudticas trimestrais na regido litoranea do costdo e quantificacdo da
biomassa estabelecida no costdo através de amostragem destrutiva. O espago amostral

deverd ser estabelecido de acordo com a faixa do costdo proxima ao cultivo.
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Sugestao: Fotografar os quadrados para andlise de percentuais de cobertura com a flora e

fauna acompanhante através de programas para este fim.

4. Avaliar a sobrevivéncia de possiveis talos submersos.
Em novos cultivos e principalmente em outras regioes biogeogrdficas

¢ Manutencdo de mudas submersas na regido sublitoranea e pesagem apds 20-30 dias.

Processos de quarentena

O processo de quarentena € um assunto extremamente técnico e complexo. O ideal € a
formacdo de uma comissao técnica para detalhar uma proposta de procedimentos.

Os documentos elaborados pelo Dr. Eurico C. de Oliveira (Anexo 1) pela comissdo de
especialistas indicados ad hoc pela Diretoria da Sociedade Brasileira de Ficologia (SBFic
2006, Anexo 2) possuem sugestdes sobre o tema.

Zemke-White & Smith (2006) sugerem procedimentos que tiveram como base
documentos propostos pela FAO (FAO-Code of Conduct for Responsible Fisheries (1995)
and the FAO-Technical Guidelines for Responsible Fisheries (1996). Entre estes
procedimentos, considerando a realidade brasileira, destacam-se: a atividade deve ser
isolada de outras mariculturas; deve incluir estruturas que barrem a entrada de outros
organismos aqudticos; deve ter suprimento independente de dgua de boa qualidade e com
sistema de descarga que permita o tratamento da dgua descartada que evite o escape de
organismos para o meio marinho. As algas devem ser mantidas nestes locais por pelo
menos duas semanas e examinadas diariamente para verificar o crescimento de epibiontes.
A 4gua deve ser trocada duas vezes por semana. A dgua tratada ou descartada no solo deve

estar a uma distancia minima de 500m do litoral.

6 Recomendacoes

Devido a previsdao de um amplo aumento dos cultivos na costa brasileira, recomenda-
se que além das atividades de monitoramento ambiental supracitadas, para um maior
conhecimento sobre a espécie introduzida, outros estudos serdo importantes para auxiliar
acOes mitigatdrias, assim com as atividades de producio, como: vistoria em dreas controles

para verificar se algas cultivadas se estabeleceram no ambiente; a avaliagdo de
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epibiontes/endobiontes nas redes de cultivo e nas mudas € uma ferramenta para verificar a
presenca de organismos exoticos e estudos sobre a formacdo e viabilidade de esporos das
mudas cultivadas, uma vez que ndo existem muitas informagdes sobre o comportamento
dessas algas quando introduzidas para outras dreas em geral sem protocolos de quarentena.

Entre as atividades para o cultivo ambientalmente sustentdvel desta espécie sugere-se
um plano de educacdo ambiental para os produtores, no qual serd mostrada a possibilidade
de impactos ambientais ocasionados pelas fazendas marinhas. Explicar que eles devem
auxiliar na fiscalizacdo dos cultivos para evitar problemas ambientais que tenham como
conseqii€éncia a proibicdo do cultivo. Nesta atividade devem ser distribuidas cartilhas que
contenham informacdes como: no¢des minimas de estruturas reprodutivas para ajudar na
vistoria do material cultivado, necessidade de coletar as mudas fora do sistema de cultivo
que podem ser secas e vendidas.

Também serd necessdria a formagao de recursos humanos para atuarem nas atividades
de monitoramento ambiental relacionados ao cultivo de Kappaphycus alvarezii na costa

brasileira.

7 Esclarecimentos

Este relatério contém parte dos resultados do projeto “Ecofisiologia, monitoramento
ambiental e de producdo da alga exdtica Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex Silva
cultivada nas baias de Sepetiba e da Ilha Grande, RJ, Brasil” sob minha coordenacdo. Os
resultados fazem parte duas dissertacdes de mestrado, seis monografias de bacharelado e
subprojetos de pesquisa. Com o intuito de divulgar para o meio académico a nossa proposta
de trabalho, os resultados estdo sendo submetidos a publicacdo em revistas de divulgacdo e
cientificas e apresentados em congressos, como o XIX International Seaweed Symposium,
no Japao, e no XII Congresso Latino-Americano de Ciéncias do Mar, em Florianépolis,

SC.
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Tabela 1: Organismos coletados nas redes das balsas de cultivo da Sete Ondas Biomar e/ou

nas mudas de Kappaphycus alvarezii.

Organismos

placas

Balsas

Chlorophyta

Cyanophyta filamentosa

Diatomacea

Blidingia minima (Nigeli ex Kiitz.) Kylin
Bryopsis J. V. Lamour. spp.
Chaetomorpha brachygonia Harv.
Cladophora vagabunda (L.) C.Hoek
Ulva flexuosa Wulfen subesp. flexuosa
Ulva lactuca L.

Ochrophyta

Hincksia mitchelliae (Harv.) P. C. Silva
Ralfsia expansa (J. Agardh) J. Agardh
Rhodophyta

Acantophora spicifera (Vahl) Borgesen
Ceramium Roth. spp.
Chondrachanthus tedii (Mertens ex Roth) Fredericq
Gracilaria Grev.sp.

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamour
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing
Spyridia hypnoides (Bory) Papenf.
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv.
Anellida-Polychaeta

Poliqueto sp.

Sabelideo sp.

Cnidaria-Anthozoa

Actinia spl

Actinia sp2

Crustacea

Balanidae (Cirripedia)

Gammaridea (Amphipoda)

Tetraclita sp.

Ectoprocta

Bugula neritina Linnaeus

Bowerbankia sp.

Crisia ebtirnea Linnaeus

Molusca

Noetia bisulcata Lamarck

Perna-perna Linnaeus

Porifera

Haplosclerida sp.
Urochordata-Ascidiacea

Botryllus spl
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9 ANEXOS
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9.1 ANEXO 1 - Consideragdes sobre a introdu¢do de macroalgas marinhas
exoOticas no Brasil, com especial €nfase nos grupos produtores de

carragenanas: Kappaphycus € Eucheuma spp.

Documento cedido pelo Dr. Eurico Cabral de Oliveira, da Universidade de Sao Paulo. Este
documento foi encaminhado, em setembro de 2005, para a Secretaria Especial de

Agqiiicultura e Pesca da Presidéncia da Republica.
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Consideragdes sobre a introducdo de macroalgas marinhas exoticas
no Brasil, com especial énfase nos grupos produtores de

carragenanas: Kappaphycus e Eucheuma spp.

Eurico Cabral de Oliveira

Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo
Rua do Matao - Cidade Universitaria

05508-900 S. Paulo, SP. Brasil

euricodo@usp.br - 11-30917630

Consideracoes gerais

Os conhecimentos existentes mostram que a introdu¢do de qualquer organismo exdético
deve ser cuidadosamente planejada e passar pelo crivo de uma série de estudos e andlises
que visem estabelecer os requisitos minimos para a tomada de decisdo por parte de
empresarios, comunidade e governo.

O fato de uma espécie alvo de introducdo nio ter um comportamento agressivo em seu
ambiente de origem e em locais em que tenha sido introduzida nao garante que ela terd o
mesmo comportamento em um novo local e nova comunidade. A informagdo da "ndo-
invasividade" do organismo em outros locais € condi¢do necessaria, mas nao suficiente, ao
se cogitar sobre sua introdugdo.

Por outro lado € preciso ter em mente que qualquer introdugdo implica em um impacto
ambiental — 0 que se espera € que a resultante deste impacto seja benéfica, i. e., que se
demonstre que os impactos positivos sobrepujam os negativos. Tendo em vista que o
ambiente, senso lato, ¢ um bem da coletividade, o impacto social deve ser privilegiado em
relacdo ao econdmico, o que significa que a utilizacdo do espaco marinho nio deve ser
privatizada pelo grande capital mas ser aberta a pequenos produtores residentes no entorno,
por concessao, revogavel, da federacao.

Deve-se também levar em conta a necessidade de se atender as aspiracdes de todos os
segmentos envolvidos no processo de producdo, incluindo os moradores do entorno,
cultivadores, técnicos, intermedidrios (secagem, armazenamento, transporte), e
processadores os quais devem ter assegurados seus interesses legitimos e sua participagao
nos beneficios a serem gerados.

Conceituacao

Dada a profusao de termos técnicos existentes na literatura, descrevo abaixo alguns termos
pertinentes ao assunto (baseados em [1]).
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ESPECIE EXOTICA
Termo usado para designar de maneira genérica qualquer espécie que se encontre
em uma drea fora de sua distribui¢c@o natural (distribui¢do alterada por atividades
antrépicas), seja esta uma regido estrangeira ou dentro do mesmo pais.
Sindnimos: ndo nativa, alienigena, estrangeira, introduzida.

ESPECIE CRIPTOGENICA
Espécie de origem biogeografica desconhecida.

ESPECIE NATIVA
Espécie oriunda do proéprio local; o contrario de exdtica.

ESPECIE CONTIDA
Espécie introduzida e mantida em ambientes controlados (aqudrios, tanques, tanque-
rede)

ESPECIE DETECTADA
Espécie encontrada em ambiente natural, mas em locais restritos, rara, de ocorréncia
esporddica.

ESPECIE ESTABELECIDA
Espécie introduzida, encontrada de forma recorrente; completando seu ciclo de vida
na natureza.

ESPECIE INVASORA
Espécie introduzida que completa seu ciclo na natureza, cuja abundancia e
distribuicao geografica estd em processo de expansao, interferindo com a
distribuicao de outras espécies

PESTE
Espécie introduzida que se tornou invasora e cuja expansao afeta sistemas
produtivos causando prejuizos economicos.

Outros termos relacionados

ESPECIE ALOCTONE
Espécie de ocorréncia em outra regido geogréfica do proprio pais [2].

ESPECIES CRIPTICAS
Espécies bioldgicas que ndo podem ser distinguidas de outras com base em caracteres morfolégicos

REQUISITOS BASICOS A SEREM ATENDIDOS PARA INTRODUCAO
DE ALGAS EXOTICAS

Justificativas para introducao
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A proposta de introducdo de uma alga exdtica deve ser precedida por uma cuidadosa

andlise sobre a real necessidade da introdugdo da espécie selecionada. Esta andlise deve

contemplar:

1. aexisténcia de um mercado assegurado para o produto que se pretende obter;

2. a falta de uma espécie local que possa suprir o produto desejado, ou a falta de
tecnologia para cultivar as espécies locais;

3. a disponibilidade de tecnologia, e de mado de obra capaz de utilizé-la, para cultivar o
organismo introduzido;

4. a compatibilidade ecossistémica e existéncia de nicho ecoldgico vago para o nivel
tréfico do organismo a ser introduzido;

5. a disponibilidade de espaco livre de conflitos com outros usos da drea para receber o
organismo a ser introduzido;

6. uma andlise econdmica mostrando que a matéria prima, e/ou o produto, possam ser
obtidos localmente a precos competitivos em relacdo ao importado;

7. um balanco favordvel entre os impactos ambientais positivos e negativos da introducao;

8. a perspectiva clara da geracdo de beneficios sociais.

No caso de Kappaphycus alvarezii var. tambalang, alga produtora de carragenanas kapa e
iota, pesquisas realizadas na USP demonstram que os requisitos de 1 a 7 foram atendidos e
que o 8 também poderd vir a ser atendido o que justificaria a introdu¢do deste organismo
pelo menos no litoral de Sao Paulo, local onde foram realizados os estudos da USP em
parceria com o Instituto de Pesca de Sao Paulo [3-28].

Uma vez tomada a decisdo quanto a necessidade de introdu¢@o, o melhor organismo a ser
selecionado, o local de introdugdo e a técnica de cultivo a ser testada é preciso atender a
outros requisitos fundamentais que compreendem programas de:

1. Quarentena
2. Monitoramento

Estes programas devem ser implementados cada vez que se fizer novas introdugdes a partir
da 4rea onde se realizou o experimento piloto (ver anexo).

Outros cuidados

A. Escolha da drea de introdugdo:

1. experimentos pilotos devem levar em considera¢do a existéncia de espaco disponivel
para a expansdo do cultivo de modo a atender a fase comercial em caso de sucesso na
etapa piloto;

2. existéncia de mado de obra local, a ser treinada, constituida idealmente por cooperativas

de moradores do entorno das fazendas para maior impacto social do projeto;

estudo prévio de conflitos com usos pré-existentes do espago;

4. O estudo econdmico deverd demonstrar que o custo da tonelada de alga seca (umidade
inferior a 25%) colocada na porta da fébrica é competitivo em relagdo ao similar
importado. Deve-se ainda considerar que para atingir um nivel comercial que justifique
a instalacdo de uma unidade processadora, uma fazenda, ou regido produtora, devera

(98]
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produzir um minimo de 80 tons secas/més (cerca de 400 tons frescas). Como o processo
de producdo € gradual, € preciso assegurar recursos para manter o cultivo e estocar o
material até se atingir a fase comercial.

B. Selecdo do material a ser introduzido:

1.
2.

WXk Ww

selecionar espécimes sadios e vigorosos, sem epifitas, endofitas e perifitons

usar propagacdo vegetativa (Unica estratégia empregada no caso de Kappaphycus)
sempre que vidvel e evitar plantas portando ou, se possivel, capazes de produzir
estruturas de reprodugdo unicelulares (esporos, zigotos) que possam se disseminar de
forma autdbnoma

realizar estudos quarentendrios (nivel 1, para dreas proximas)

utilizar apenas ramos jovens (por¢des apicais)

usar a menor quantidade possivel de in6culos ou mudas

lavagem rdpida das mudas com jato de dgua de torneira

lavagem com dgua do mar filtrada

acondicionamento em recipiente com isolamento térmico, sem dgua

transporte rapido e plantio em tempo inferior a 24 horas.

Observacdo: O material a ser introduzido deve ter sua procedéncia e seu ciclo de vida
conhecidos e ter sua identificacdo atestada por um bidlogo capacitado em taxonomia de
macroalgas.

C. Programa de acompanhamento

1.
2.
3.

observacgdo semanal do material introduzido no mar

pelo menos na fase inicial usar redes de contengdo para evitar dispersdo de mudas
relatdrios: apds 6, 12, 24, 48 meses apds o inicio da introdugdo, e depois a cada quatro
anos aos orgaos competentes (SEAP, IBAMA, ...).

D. Responsabilidades do introdutor-maricultor

1.
2.
3

oo

cumprimento da legislacao

envio de relatérios nos prazos estipulados no item anterior

ndo abandonar o empreendimento sem autorizacdo dos Orgdo competentes (SEAP,
IBAMA, ...)

zelar pelo material do cultivo evitando sua disseminacdo indevida

compromisso de erradicar o cultivo no caso de problemas documentados ao meio
ambiente a critério dos 6rgaos fiscalizadores.

E. Responsabilidades dos érgios publicos

1.

2.

simplificar, consolidar e tornar transparentes, a custos simbdlicos, o processo de
licenciamento para cultivo de algas

acompanhar a instalacdo de novas unidades produtivas visando a manutencdo da
integridade do ecossistema e a sustentabilidade dos cultivos

montar um banco de dados com os aspectos mais relevantes dos relatérios dos
maricultores de algas
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4. utilizar sempre que necessdrio a assessoria de técnicos competentes de universidades e
institutos de pesquisas brasileiros

5. utilizar a pagina eletronica da Sociedade Brasileira de Ficologia e os Congressos
Brasileiros de Ficologia como foro privilegiados para a discussao referente a problemas
relativos ao cultivo e explotacao de algas.

ANEXO

A. MONITORAMENTO

a. A biota

1. fase pré-introdugdo — visando estabelecer uma linha de base do ecossistema antes do
impacto, que contemple a variacdo sazonal das varidveis selecionadas para
monitoramento, o que demandarial8 meses de estudo, a ndo ser que existam dados
pretéritos sobre o local. A biota, sobretudo a séssil, dever ser privilegiada em
relacdo a varidveis hidroldgicas, em geral dispensdveis. Em alguns casos o
monitoramento pode ser feito simultaneamente com a introdugdo, neste caso
compensada por dreas controles (dificeis de serem escolhidas);

2. fase pés- introducdo — monitoramento permanente — espagamento temporal
conforme definido acima;

3. técnica:

1) mapear a drea de cultivo da forma mais detalhada possivel, em mapa e com pontos

limites georeferenciados;

ii) assinalar no mapa as dreas mais sujeitas a impactos com base em distancia do

cultivo, rota de circulacdo de embarcacdes, correntes e tipo de substrato;

iii) escolher estratégia de amostragem
estabelecer transects no mapa
percorrer os transects com equipamento de mergulho (manta tow)
selecionar dreas padrao para coleta ao longo dos transects

1v)inspecionar com mergulho autdnomo as dreas sob os modulos de cultivo e amostrar

areas padrdo para estudo da biota epi/in-sdmica; incluir estudo comparativo em drea

controle - atividade necessdria apenas para extensdes de cultivo superiores a um

hectare;

v)estudar a biota incrustante nas estruturas de cultivo;

vi)estudar a biota vagil nas dreas de cultivo, comportamento de peixes e tartarugas .

Observacgdo: os procedimentos acima sao especialmente validos para cultivos flutuantes,
mais adequados as costas sul e sudeste; por isto necessitam de adaptacdo no caso de
cultivos apoiados no substrato marinho, talvez mais adequados a costa nordeste.

Estes estudos devem ser coordenados por bidlogos com experiéncia documentada em
ecossistemas marinhos

p—

b. As algas

descrever a morfologia das plantas introduzidas e procurar identificar morfo-tipos
amostrar plantas a cada dois meses para estudos fenoldgicos (18 meses) - busca de
estruturas reprodutoras em diferentes morfo-tipos

qualificar e quantificar epifitas e endofitas sobre as mudas
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4. testar viabilidade de eventuais propagulos in vitro - a ser feita apenas na instalacdo de
grandes fazendas.

B. QUARENTENA
A quarentena podera ser feita em dois niveis:

1. Nivel 1

i. por amostragem, em laboratério, por procedimentos a serem definidos mas de curta
duracdo (semanas), quando o organismo ja estiver aclimatado no litoral brasileiro e for
transferido para areas proximas. Para diminuir os custos esta atividade podera ser feita em
laboratdrios ja equipados, a serem credenciados pelo IBAMA. Este nivel um de quarentena
apenas visard detectar se o indculo levard ao novo local organismos que ali ja ndo estejam
presentes;

ii. manutencao dos indculos em tanques, com os seguintes cuidados:

- sistema isolado de outros cultivos

- controle da entrada de dgua — filtragem, para facilitar o reconhecimento de organismos
que podem se configurar como introducdes involuntérias

- sistema de descarga da 4gua servida tratado ou descartado de modo a ndo levar
organismos vivos para o mar. Tempo de quarentena: 20 dias

2. Nivel 2 - quarentena real para organismos oriundos de regides mais distantes com biota
significativamente diferente da drea onde se dard a introducdo. Visard detectar e eliminar
organismos contaminantes por meios mecanicos € quimicos antes do material ser
introduzido no mar (meses). Neste nivel o material deverd ser examinado com aumento

de 20 vezes em busca de estruturas reprodutoras € contaminantes microscopicos, incluindo
uso de GeO2 e outros tratamentos quimicos mais gerais, e o estudo de seccdes do talo em
busca de estruturas reprodutoras e endofitas

APENDICE

Antecipacdo de cendarios

Efeitos positivos das fazendas marinhas
1. aliviar pressdo sobre outros elos do ecossistema — (sobre-pesca; extracdes de
palmitos, bromelidceas, orquideas)
2. remocao do excesso de nutrientes, particularmente formas soliveis de N e P
diminui¢do de riscos de marés toxicas, conseqii€éncia do item anterior
4. criacdo do "efeito recife artificial" — aumento da biodiversidade — atrator de
peixes (pesca no entorno das fazendas)

(98]

5. aspectos econdmicos e sociais — empregos, melhor alimentagdo, estudo, satde
6. econdOmicos — incremento do comércio local
7. diminui¢do da saida de divisas
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Efeitos negativos

1. aumento da sedimentag@o sob o cultivo

2. actimulo de biomassa sob o cultivo, decomposi¢do e
formacdo de manchas anaerdbicas

3. alteracdo da infauna e microbiota sob o cultivo

4. diminui¢do da penetracio de luz e do fitoplancton

5. aparecimento de doencas devido a monocultura

6. actimulo de cabos e fitas para amarracdo das mudas no

ambiente marinho
7. actimulo de biomassa desprendida das fazendas pode
interferir na pesca de rede
aparecimento de pragas introduzidas
conflitos com outros usos (turismo, pesca, navegacao)
10. modificagdo da circulacdo da dgua — erosdao/assoreamento
em dareas vizinhas

o x
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9.2 ANEXO 2 - Consideragdes sobre a introducao de Kappaphycus alvarezii

no Brasil

Documento elaborado por uma comissao de especialistas indicados ad hoc pela Diretoria da
Sociedade Brasileira de Ficologia, enviado para a Secretaria Especial de Agqiiicultura e

Pesca da Presidéncia da Republica.
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Consideragoes sobre a introdugdo de Kappaphycus alvarezii no

Brasil

Documento baseado em texto enviado por Eurico C. de Oliveira a Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca
(SEAP) em setembro de 2005, revisto e emendado por comissdo de especialistas indicados ad hoc pela
Diretoria da Sociedade Brasileira de Ficologia (SBFic) por sugestdo da SEAP.

Este documento é composto por duas partes:

1. A primeira fornece algumas informacdes gerais sobre as justificativas e cuidados que
devem ser tomados para a introducdo de uma alga exética;

2. a segunda contém sugestoes apresentadas ao IBAMA e SEAP para elaboracdo de um
“Termo de Ajustamento de Conduta” (TAC) visando regularizar os episédios de introdugdo
de Kappaphycus alvarezii que foram feitos no Brasil recentemente.

1. Consideragdes gerais

Os conhecimentos existentes mostram que a introdu¢do de qualquer organismo exdético
pode ter conseqiiéncias deletérias no novo ambiente e, por isto, deve ser cuidadosamente
planejada e passar pelo crivo de uma série de estudos e andlises que visem estabelecer os
requisitos minimos para a tomada de decisdo sobre se o organismo pode ou ndo ser
introduzido.

O fato de uma espécie alvo de introducdo ndo ter um comportamento agressivo em seu
ambiente de origem e em outros locais em que tenha sido introduzida ndo garante que ela
terd o0 mesmo comportamento em um novo local. A informag¢ao da "ndo-invasividade" do
organismo em outros locais é condicdo necessdria, mas nao suficiente para decidir sobre
sua introdugao.

Por outro lado, € preciso ter em mente que qualquer introducdo implica em um impacto
ambiental. O que se espera € que a resultante deste impacto seja benéfica, i. e., que se
demonstre que os impactos positivos sobrepujam os negativos. Tendo em vista que o
ambiente, senso lato, € um bem da coletividade, o impacto social deve ser privilegiado em
relacdo ao econdmico, o que significa que a utilizacdo do espaco marinho nio deve ser
privatizada pelo grande capital, mas ser aberta a pequenos produtores residentes no entorno,
por concessao, revogavel, da federacao.

Deve-se também levar em conta a necessidade de se atender as aspiracdes de todos os
segmentos envolvidos no processo de producdo, incluindo os moradores do entorno,
cultivadores, técnicos, intermedidrios (secagem, armazenamento, transporte), e
processadores os quais devem ter assegurados seus interesses legitimos e sua participagdo
nos beneficios a serem gerados.
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REQUISITOS BASICOS A SEREM ATENDIDOS

Justificativas para introducao
A proposta de introducdo de uma alga exética deve ser precedida por uma cuidadosa
andlise sobre a real necessidade da introdugdo da espécie selecionada.

Esta andlise deve contemplar:

1. aexisténcia de um mercado assegurado para o produto que se pretende obter;

2. afalta de uma espécie local que possa suprir o produto desejado, ou a falta de
tecnologia para cultivar as espécies locais;

3. adisponibilidade de tecnologia, e de mao de obra capaz de utilizé-la, para cultivar o
organismo introduzido;

4. a compatibilidade ecossistémica e existéncia de nicho ecoldgico disponivel para o nivel
trofico do organismo a ser introduzido;

5. adisponibilidade de espaco livre de conflitos com outros usos da drea para receber o
organismo a ser introduzido;

6. uma analise econdmica mostrando que a matéria prima, e/ou o produto, possam ser
obtidos localmente a precos competitivos em relacao aos importados;

7. um balango favordvel entre os impactos ambientais positivos e negativos da introducao;

8. a perspectiva clara da geracdo de beneficios sociais.

No caso de Kappaphycus alvarezii, alga produtora de carragenanas kapa e iota, pesquisas
realizadas na Universidade de Sao Paulo (USP) demonstram que os requisitos de 1 a 7
foram atendidos e que o 8 também podera vir a sé-lo. Isto justificaria a introdugao deste
organismo pelo menos no litoral de Sdo Paulo, local onde foram realizados os estudos da
USP em parceria com o Instituto de Pesca de Sao Paulo (IP).

Uma vez tomada a decis@o quanto a viabilidade da introducdo, € preciso atender a outros
requisitos fundamentais que compreendem programas de:

1. Quarentena
2. Monitoramento

Estes programas devem ser implementados no caso de novas introdugdes segundo o
descrito nos anexos.

Outros cuidados

A. Escolha da drea de introdugdo:

1. os experimentos pilotos devem levar em consideracdo a existéncia de espaco disponivel
para a expansdo do cultivo de modo a atender a fase comercial em caso de sucesso na
etapa piloto;

2. a existéncia de mao de obra local, a ser treinada, constituida idealmente por
cooperativas de moradores do entorno das fazendas para maior impacto social do
projeto;
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o estudo prévio de conflitos com usos pré-existentes do espaco;

o estudo econdmico deverd demonstrar que o custo da tonelada de alga seca (umidade
inferior a 25%) colocada na porta da fébrica é competitivo em relacdo ao similar
importado. Como o processo de producgdo € gradual, é preciso assegurar recursos para
manter o cultivo e estocar o material até se atingir a fase comercial.

B. Selecdo do material a ser introduzido:

1.
2.

3,
4.
5

selecionar espécimes sadios e vigorosos, sem epifitas, endofitas e perifiton

usar propagacdo vegetativa (Unica estratégia empregada no caso de Kappaphycus)
sempre que vidvel e evitar plantas portando ou, se possivel, capazes de produzir
estruturas de reprodugdo unicelulares (esporos, zigotos) que possam se disseminar de
forma autdbnoma

realizar estudos quarentendrios (ver anexo)

utilizar ramos jovens (porc¢des apicais) na primeira introdugao

usar a menor quantidade possivel de in6culos ou mudas

Observacdo: O material a ser introduzido deve ter sua procedéncia documentada pelo
fornecedor de mudas, registrado no IBAMA.

C. Programa de acompanhamento

1.

2.
3.

observacgdo semanal do material introduzido no mar

pelo menos na fase inicial usar redes de contengdo para evitar dispersdo de mudas
relatdrios: apds 6, 12, 24, 48 meses apds o inicio da introdu¢do, e depois a cada quatro
anos aos o6rgaos competentes (SEAP, IBAMA e outros que venham a ser estabelecidos
na legislacdo ambiental).

D. Responsabilidades do introdutor-maricultor

e

N

cumprimento da legislagao

envio de relatérios nos prazos estipulados no item anterior

nao abandonar o empreendimento sem autorizacdo dos 6rgao competentes

zelar pelo material do cultivo evitando sua disseminacdo indevida

compromisso de erradicar o cultivo no caso de problemas documentados ao meio
ambiente a critério dos 6rgaos fiscalizadores

zelar pela limpeza ndo deixando materiais descartados da estrutura dos cultivos (cordas,
fitilhos, flutuadores) se espalharem.

E. Responsabilidades dos érgios publicos

1.

2.

simplificar, consolidar e tornar transparentes, a custos simbdlicos, o processo de
licenciamento para cultivo de algas

acompanhar a instalacdo de novas unidades produtivas visando a manutencdo da
integridade do ecossistema e a sustentabilidade dos cultivos

montar um banco de dados com os aspectos mais relevantes dos relatérios dos
maricultores de algas

utilizar sempre que necessdrio a assessoria de técnicos competentes de universidades e
institutos de pesquisas brasileiros
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5. utilizar a pagina eletronica da Sociedade Brasileira de Ficologia e os Congressos
Brasileiros de Ficologia como foro privilegiados para a discussao referente a problemas
relativos ao cultivo e explotacao de algas.

ANEXOS

A. MONITORAMENTO AMBIENTAL

a. A biota
1. Fase pré-introducdo

Estabelecer uma linha de base do ecossistema antes do impacto, que contemple a
variacdo sazonal das varidveis selecionadas para monitoramento, o que demandarial8
meses de estudo, a ndo ser que existam dados pretéritos sobre o local. A biota, sobretudo a
séssil, dever ser privilegiada em relacdo a varidveis hidroldgicas, em geral dispensaveis.
Em alguns casos o monitoramento pode ser feito simultaneamente com a introducdo, neste
caso compensada por dreas controles.

2. Fase p6s- introdugdo

Monitorar o espago e a biota do entorno das fazendas atentando para o surgimento de
organismos que nhio estavam presentes na regido, bem como o desaparecimento de
organismos pré-existentes.

3. Metodologia recomendada

1) mapear a drea de cultivo da forma mais detalhada possivel com pontos limites geo-
referenciados;

ii) assinalar no mapa as dreas mais sujeitas a impactos com base em distancia do cultivo,
rota de circulacdo de embarcagdes, correntes e tipo de substrato;

iii) encaminhar aos 6rgdos ambientais a estratégia de amostragem

b. As algas
1. informar a procedéncia das plantas introduzidas
2. informar nos relatdrios alteracdes morfoldgicas nas plantas introduzidas

B. QUARENTENA
A quarentena podera ser feita em dois niveis:

Nivel 1

i. Testar em laboratério amostras dos talos a serem introduzidos quando o organismo ja
estiver aclimatado no litoral brasileiro e for transferido para areas proximas. Para diminuir
os custos esta atividade podera ser feita em laboratérios ja equipados, a serem credenciados
pelo IBAMA. Este Nivel 1 de quarentena apenas visara detectar se o indculo levara ao novo
local organismos que ali j4 ndo estejam presentes. Tempo de quarentena: 15 dias;

1i. caso seja necessdria uma quarentena da biomassa total a ser plantada esta deverd ser
mantida em tanques, com os seguintes cuidados:

- sistema isolado de outros cultivos

- controle da entrada de dgua — filtragem, para facilitar o reconhecimento de organismos
que podem se configurar como introducdes involuntérias
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- sistema de descarga da dgua servida tratado ou descartado de modo a ndo levar
organismos vivos para o mar. Tempo de quarentena: 20 dias

Nivel 2

Para organismos oriundos de regides mais distantes com biota significativamente diferente
da 4rea onde se dard a introdug@o. Visard detectar e eliminar organismos contaminantes por
meios mecanicos e quimicos antes do material ser introduzido no mar (meses). Neste nivel
o material deverd ser examinado com aumento de 20 vezes em busca de estruturas
reprodutoras e contaminantes microscopicos, incluindo uso de GeO2 e outros tratamentos
quimicos mais gerais, € o estudo de sec¢des do talo em busca de estruturas reprodutoras e
endofitas
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APENDICE

Antecipagdo de cendarios

Efeitos positivos das fazendas marinhas

8. aliviar pressdo sobre outros elos do ecossistema — (sobre-pesca; extracdes de
palmitos, bromelidceas, orquideas)

9. remocao do excesso de nutrientes, particularmente formas soliveis de N e P

10. diminui¢do de riscos de marés téxicas, conseqii€éncia do item anterior

11. criagdo do "efeito recife artificial" — aumento da biodiversidade — atrator de
peixes e invertebrados (pesca no entorno das fazendas)

12. alimento para tartarugas

13. aspectos econdmicos e sociais — empregos, melhor alimentagdo, estudo, satde

14. econdmicos — incremento do comércio local

15. diminui¢do da saida de divisas

Efeitos negativos

p—

SnhA W

10.
I11.

aumento da sedimentacgdo sob o cultivo

acimulo de biomassa sob o cultivo, decomposicdo e
formacgao de manchas anaerdbicas

alterac@o da infauna e microbiota sob o cultivo
diminui¢do da penetracdo de luz e do fitoplancton
sombreamento de corais e bancos de algas se o cultivo for
montado em locais de ocorréncia destes organismos, o
que nao deverd ser permitido

aumento da chance de aparecimento de doencas na
espécie cultivada devido a monocultura

acimulo de flutuadores, cabos e fitas para amarracdo das
mudas no ambiente marinho

acimulo de biomassa desprendida das fazendas pode
interferir na pesca de rede

aparecimento de pragas introduzidas caso ndo seja feita
quarentena

conflitos com outros usos (turismo, pesca, navegacao)
modificac@o da circulacdo da dgua — erosao/assoreamento
em dreas vizinhas dependendo do tamanho do
empreendimento
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2. Proposta de Termo de Ajuste de Conduta (TAC)

1. A situacao atual

As informagdes correntes e os documentos publicados indicam que o tnico evento
de introducao de Kappaphycus alvarezii que cumpriu integralmente a legislacdo ambiental
vigente no pais ocorreu em Ubatuba, sob a supervisdo de técnicos da USP e IP. Este
cultivo, ainda mantido em forma experimental, vem sendo monitorado a mais de oito anos.
Em todo este periodo a espécie ndo conseguiu se implantar na regido de forma auténoma
estando confinada as estruturas de cultivo.

Os cultivos atualmente existentes no Estado do Rio de Janeiro, totalizando oito
empreendimentos, segundo a SEAP, apresentam certificado de origem. Os estudos
realizados até agora na regido de Ilha Grande, embora ndo tdo minuciosos quanto os de
Ubatuba, também ndo detectaram a sobrevivéncia da espécie fora dos médulos de cultivo.
Com excecdo de um grande empreendimento em Itacurucd, oriundo da cepa de Ilha
Grande, os demais empreendimentos ocupam areas restritas.

Informacdes recentes atestam que o clone da Ilha Grande foi introduzido também no litoral
de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara sem nenhum cuidado ambiental e
nao vem sendo acompanhado por técnicos especializados.

2. Sugestoes para o TAC

1. Em vista do exposto acredita-se que o cultivo comercial de Kappaphycus alvarezii, pelo
menos do clone utilizado em Ubatuba, o qual foi introduzido no mar livre de contaminantes
e apos um longo programa de quarentena, podera ser expandido para o sul do pais onde as
condi¢des hidrolégicas sdo ainda menos favordveis a propagacdo da espécie, mas sem
dispensar estudos de impacto e monitoramento.

2. Embora as condi¢des hidrolégicas das costas norte de Sao Paulo e sul do Rio de Janeiro
sejam semelhantes, as condi¢des de transparéncia e de concentracdo de nutrientes sao
diferentes; em vista disto manda a prudéncia que antes de se implantar cultivos em larga
escala sejam feitos estudos de monitoramento ambiental para avaliar o comportamento da
espécie e possiveis riscos ambientais.

3. No que diz respeito a situacdo dos pequenos produtores que implantaram cultivos no sul
do estado do Rio de Janeiro sugerimos que seja feita uma moratéria na implantacdo de
novos cultivos até que os estudos de monitoramento demonstrem o carater ndo invasivo da
espécie na regido. Neste caso, como se tratam de dreas pequenas e proximas, os estudos de
monitoramento podem ser feitos em conjunto por todos os maricultores.

4. No caso do cultivo existente na regido de Itacurucé (Sete Ondas — Biomar), por se tratar
de um ambiente com condic¢des bioldgicas distintas e pelo fato de ser um cultivo de grande
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propor¢do e ja em fase comercial de producdo o estudo deverd ser feito de forma mais
detalhada.

5. Segundo proposta do IBAMA, endossada por esta Comissdo, os empresarios
credenciados para assinar o TAC s@o os que estavam com cultivo instalado no mar e que
tinham protocolado a solicitacdo de autorizacdo de uso de espacos fisicos na SEAP até
Novembro de 2005 (decisao tomada na Reunido SEAP-IBAMA no Rio de Janeiro).

6. A licenca ambiental deve emitida para cada empreendimento embora o estudo de
impacto possa ser feito em conjunto por micro-regides a serem definidas pelo IBAMA.

7. Os fornecedores de mudas, introdutores e aqiiicultores sdo co-responsdveis por eventuais
danos ambientais resultantes da introdugdo e pela sua erradicacdo caso isto seja considerado
necessario.

8. A ampliacio do cultivo para regides proximas dentro de microzonas sem
descontinuidades ambientais ndo necessitara de processo de quarentena.

9. Os relatérios de acompanhamento devem indicar claramente informacdes como, drea
cultivada, origem das mudas, producdo e produtividade, monitoramento da comunidade
bioldgica da drea de influéncia direta do cultivo, com especial atencdo para a fixacdo da
alga introduzida fora das estruturas de cultivo e do aparecimento de outros organismos
exoticos, monitoramento das perdas e presenca massiva da alga introduzida e residuos das
estruturas de cultivo em arribadas.

10. Uma descrigao prévia da biota das areas de cultivo € indispensdvel, entretanto nas dreas
nas quais ja existam cultivos, autorizados ou nao, deve-se definir um protocolo minimo
para monitorar o ambiente.

11. E vedada a introducio de K. alvarezii na regido do complexo coralino de Abrolhos
(BA) bem como em dreas recifais em toda a costa brasileira. A distancia minima dos
cultivos em relacdo a 4reas recifais serdo estabelecidas em cada caso em func¢do das
correntes locais.

12. Em vista do exposto esta Comissao recomenda que os cultivos em andamento no NE
sejam interrompidos e todo o material seja retirado da dgua até que seja definida uma
metodologia para realizar experimentos pilotos acompanhados por técnicos de
universidades ou institutos de pesquisa gabaritados.

13. Este protocolo deverd ser revisto oportunamente com base nas respostas obtidas pelas
pesquisas iniciais de monitoramento ambiental nas fazendas de cultivo.

06 de Junho de 2006
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9.3 ANEXO 3 - 2" Reunido Técnica para defini¢do de procedimentos para a

regulamentacdo do cultivo de alga Kappaphycus alvarezii no Brasil

Documento cedido pelo Dr. Felipe Matarazzo Suplicy, Coordenador Geral de Maricultura

da Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca da Presidéncia da Reptblica.
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PRESIDENCIA DA REPUBLICA

Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca
Diretoria de Desenvolvimento de Aqiiicultura
Coordenacdo Geral de Maricultura

2? Reunido Técnica para definicio de procedimentos para a
regulamentacio do cultivo de alga Kappaphycus alvarezii no Brasil

Brasilia, 17 de abril de 2006.

Em 29 de marg¢o de 2006, no Auditério da Faculdade de Farméacia da Universidade do
Vale do Itajai — UNIVALI na cidade de Itajai (SC), foi realizada a segunda reunido
coordenada pela SEAP e pelo IBAMA para tratar da regulamentacdo do cultivo da alga
Kappaphycus alvarezii no Brasil. Estiveram presentes na reunido representantes do setor
produtivo e setor académico, conforme discriminado na lista de presenga anexa a este
relatério.

A reunido foi aberta pelo Coordenador Geral de Maricultura da SEAP, Dr. Felipe M.
Suplicy, e pelo Sr. Clémeson José Pinheiro do IBAMA que deram as boas vindas aos
participantes e explicaram a todos o propdsito da reunido. Foi informado a todos que esta
reunido estaria sendo realizada em continuidade a reunido realizada em 29 de novembro de
2005 no Rio de Janeiro, que se tratava de um compromisso acordado entre a SEAP e o
IBAMA para buscar uma solucdo para os cultivos instalados da alga Kappaphycus alvarezii
na regido sudeste do Brasil e que a reunido estava sendo realizada paralelamente ao XI
Congresso Brasileiro de Ficologia — CBFic devido a conveniéncia de estarem reunidos
nesta data em Itajai a maior parte dos ficdlogos brasileiros que poderiam contribuir em
muito com o debate sobre o assunto.

Em seguida, o Dr. Felipe M. Suplicy procedeu a leitura do relatério da primeira
reunido sobre o assunto realizada em novembro de 2005 no Rio de Janeiro, para que o
publico presente tomasse conhecimento do que ja havia sido discutido. Terminada a leitura,
a Dra. Renata Reis do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ/MMA) e o Sr. Reinaldo
Tendério do IBAMA/PE se manifestaram dizendo que o relatério ndo correspondia
integralmente ao que esses haviam dito na reunido de 29 de novembro de 2005. O Sr.
Felipe M. Suplicy ofereceu entdo de enviar por e-mail o relatério para que ambos fizessem
as correcOes necessdrias para refletir mais fielmente o que foi dito na reunido.
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Os trabalhos forma divididos em cinco tépicos para facilitar a coordenacdo da mesa, e
para cada médulo de discussao, as pessoas interessadas em se manifestar se inscreveram
antes de ter a palavra concedida. Os cinco tdpicos da reunido foram: 1) Necessidade de
introducdo de uma alga exdtica produtora de carragenana e a disponibilidade de
informagdes cientificas que permitam o cultivo seguro da Kappaphycus alvarezii; 2)
Origem das mudas e certificacdo de fornecedores; 3) Quarentena; 4) Monitoramento
ambiental dos cultivos; e 5) Situag@o dos cultivos implantados.

1) Necessidade de introducdo de uma alga exdtica produtora de carragenana e a
disponibilidade de informacdes cientificas que permitam o cultivo seguro da Kappaphycus
alvarezii.

O Dr. Eurico Cabral de Oliveira Filho, do Instituto de Biociéncias da Universidade de
Sao Paulo (USP) expos que desde os anos 80 ele sugeriu o cultivo de algas produtoras
kappa carragenana a partir da introducdo da alga Kappaphycus alvarezii. O Dr. Edison José
de Paula da USP foi quem iniciou os contatos com o IBAMA que permitiram a realizacao
de um estudo de oito anos de duragdo, com criteriosa quarentena € monitoramento
ambiental para a introdugdo responsavel dessa alga exdtica no litoral norte do estado de Sao
Paulo. O Dr. Eurico C. de Oliveira Filho se manifestou favordvel 4 introdugdo e cultivo
controlado dessa espécie no Brasil.

O Sr. Clémeson J. Pinheiro do IBAMA informou aos presentes que a liberacdo do
cultivo comercial ainda ndo estd decidida pelos 6rgdos ambientais e que essa decisdao serd
embasada em estudos que comprovem que € possivel sua liberacdo sob condicdes
controladas.

O Dr. Paulo Horta da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) disse que compartilha
do posicionamento do Dr. Eurico Cabral sendo favoravel a introdu¢@o. Entretanto, ressaltou
que ainda existem diversos aspectos que precisam ser mais bem investigados considerando
as variacdes de resultado nas diferentes dreas aonde eventuais cultivos venham a ser
instalados. O Dr. Paulo Horta sugeriu que fosse estabelecida uma moratéria aos cultivos ja
instalados e que o processo de avaliagdo de riscos e monitoramento sejam conduzido de
maneira austera.

O Dr. Roberto Villaga da Universidade Federal Fluminense (UFF) concordou que ja
forma realizados diversos estudos e que existe uma orientacao desses no sentido de ratificar
a necessidade de introdugdo e cultivo da alga Kappaphycus alvarezii. Enfatizou que €
preciso focar nas agdes de regulamentagdo da atividade uma vez que o processo de
desenvolvimento j4 estd muito acelerado e em muitos locais ja estdo cultivando essa alga.

A Dra. Maircia Figueiredo Creed do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRIJ/RJ)
disse que a seu ver, nao hd necessariamente um nicho ecolégico vago para a introdugao
dessa espécie e ressaltou a necessidade de uma avaliacdo criteriosa de compatibilidade
ecossistémica e que isso envolve estudos de longo prazo e especificos para cada local. Sua
opinido é de que mesmo que ja tenham sido realizados estudos para alguns locais da costa
brasileira, as autoridades devem restringir a introdu¢ao em outras regides.
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O Dr. Dérlio Teixeira da Universidade de Fortaleza (UNIFOR) informou que esta
envolvido hd nove anos com o cultivo da alga Gracillaria e mais recentemente com a alga
Hypnea musciformis no Estado do Ceard. Sua opinido € de que a alga Kappaphycus se
adapta facilmente no ambiente e que ndo existem estudos que subsidiem uma introdugao
controlada na Regido Nordeste.

O Dr. George Miranda da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) exp0s que a
demanda nacional por carragenana e pelo cultivo de Kappaphycus é evidente. Informou que
o cultivo da alga Gracilaria é, se comparado como cultivo de Kappaphycus, lento e as
comunidades da Paraiba que tiveram a oportunidade de cultivar essa nova alga estdo muito
motivadas e hé fortes expectativas sobre sua liberagdo e expansdo. Sua opinido € de que ja
existe um pacote tecnolégico pronto para o cultivo dessa alga e isso poderia acelerar a
consolidagdo do cultivo de algas marinhas no Brasil.

O Sr. Miguel Sepilveda da MD Algam disse que apdia as investigacdes sobre o
potencial de cultivo de algas nativas, mas que mesmo que existam algas brasileiras
cultivaveis, € necessdria a liberacdo do cultivo de Kappaphycus. A introdugdo realizada no
Rio de Janeiro foi com mudas de algas com certificagdo sanitdaria da Venezuela e que, apés
8 anos de cultivo na Baia de Ilha Grande, ele nunca observou um ramo dessa alga que tenha
crescido fora de seu cultivo. O Sr. Miguel acredita que seja dificil o cultivo da
Kappaphycus causar impactos ambientais na regido de Angra dos Reis e que isto tem sido
verificado através do monitoramento que ele tem conduzido com o apoio de mais dois
bidlogos. Em sua opinido, a Kappaphycus alvarezii somente sobrevive em cultivo e morre
quando nao estd sob os cuidados de humanos.

O Sr. Adriano Marenzi, da Universidade do vale do Itajai (UNIVALI) manifestou
preocupacdo sobre a falta de conhecimento de espécies nativas e recomendou que sejam
feitos maiores esforcos de pesquisa visando aumentar o conhecimento sobre o potencial
das algas brasileiras.

O Dr. Paulo Horta, da UFPB exp0s que sob seu ponto de vista, quando o cultivo de
Kappaphycus ou de qualquer alga € estabelecido em larga escala, pode ocorrer um
deslocamento do comportamento tréfico da comunidade associada. O Dr. Paulo sugeriu que
fosse erradicado o cultivo instalado na comunidade de Ponta de Pedra no litoral de
Pernambuco, uma vez que estd comunidade estd afastada da UFPB e nao tem tido qualquer
acompanhamento por pesquisadores especializados. Por outro lado, o Dr. Paulo ressaltou os
beneficios ambientais que podem estar associados ao cultivo de Kappaphycus, como 0s
observados nas Filipinas, e considerando que o cultivo instalado em Pitimbu estd sendo
monitorado pelos pesquisadores de UFPB, ele defende a manutencdo do cultivo nessa
comunidade para permitir a continuidade dos estudos de impacto ambiental desde que
exista o respaldo e auxilio por parte das instituicbes envolvidas (IBAMA, SEAP,

Responséveis pela introducao).

Sobre a disponibilidade de estudos cientificos que permitam a avaliacdo e a tomada de
decisdo sobre os riscos e beneficios associados ao cultivo de Kappaphycus no Brasil, o Dr.
Eurico Cabral de Oliveira da USP informou que existem diversos estudos publicados. Na
opinido do Dr. Eurico, que foi autor ou co-autor da maior parte dessas publicacdes, os
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riscos ambientais no litoral paulista sdo bastante limitados. Os estudos que estdo sendo
realizados pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) no Rio de Janeiro
também ndo encontraram indicios de que a Kappaphycus estaria se estabelecendo no
ambiente. Assim, o Dr. Eurico Cabral defende a liberagdo e cultivo dessa alga na regido a
partir de Cabo Frio - RJ até o sul do pais, com base no argumento de que as condicdes
climéaticas dessa regidao nao sdo propicias ao desenvolvimento da Kappaphycus fora de
cultivo comerciais.

A Dra. Marcia Figueiredo Creed do Instituto Botanico do Rio de Janeiro, manifestou
preocupacio quanto a possibilidade da libera¢do do cultivo a partir de Cabo Frio, uma vez
que, em sua opinido, o cultivo da Kappaphycus na regidao de Ilha Grande pode causar
impactos em recifes ali presentes. A Dra. Marcia disse ainda que todos os estudos
realizados precisam ser publicados para averiguagdo pelo setor académico. Em sua opinido
o cultivo acima de Cabo Frio deve ser evitado e existem dividas sobre os riscos ambientais
associados aos cultivos implantados na Baia de Ilha Grande.

O Dr. Eurico Cabral da USP expds que os resultados do relatério elaborado pelo
Instituto de Pesca e pela USP sdo validos apenas para a regiao de Ubatuba e que estudos
andlogos precisam ser feitos para o Rio de Janeiro. Na regido nordeste, a necessidade de
estudos € ainda maior. A Dra. Leila Hayashi da USP complementou a interven¢do do Dr.
Eurico, dizendo que no Rio de Janeiro, os estudos deverdo ser realizados por fic6logos
habilitados.

A Dra. Renata Reis do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRIJ/MMA) informou
que estd realizando um estudo em relacdo ao cultivo instalado na Baia da Marambaia,
Municipio de Mangaratiba, Rio de Janeiro, mas que ha a necessidade de uma abordagem
multidisciplinar para melhor averiguacao da possibilidade de impactos.

O Dr. Roberto Villaca da Universidade Federal Fluminense (UFF) frisou que ndo
existem estudos realizados para a Regido Nordeste e que isso é extremamente preocupante
devido a fragilidade dos recifes de corais presentes na regido. Em relagdo ao Rio de Janeiro,
o Dr. Roberto é da opinido que os estudos e observacdes realizados sdo validos, porém
precisam ser validados.

O Dr. Paulo Horta da UFPB recomenda cautela mesmo ao sul de Cabo Frio, pois
segundo ele, cada local necessita de um estudo de impacto ambiental enfocando aspectos
como a qualidade da dgua e a composi¢do e estrutura de comunidades bentdnicas e de
eventuais interagdes do cultivo de algas com estas.

O Dr. George Miranda corrobora quanto a necessidade de precaucdo, em especial na
regido NE. No entanto ressalta que esta precaucdo deve ser racional, e que o Governo
precisa publicar regulamentacdes que valham para o Brasil como um todo.

O Sr. Miguel Sepulveda cita que estudos fitotécnicos foram feitos pelo Dr. Marcos
Bastos da UERJ, e se houvesse problemas no estado do Rio de Janeiro, estes ja teriam sido
evidenciados neste periodo enquanto na verdade ndo foram avistadas algas Kappaphycus
arribando em nenhuma praia de Ilha Grande.
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2) Origem das mudas e certificacdo de fornecedores

Segundo o Dr. Eurico Cabral de Oliveira da USP, esclareceu que nao é verdade que
somente temos exemplares masculinos dessa alga no Brasil e que, pelo contrério, acredita-
se que as algas presentes no pais sejam femininas. Entretanto, esse aspecto nao € de grande
relevancia dado que, com raras excecdes, a Kappaphycus alvarezii se reproduziu
sexualmente. O exemplo de introdu¢do mal sucedida ocorrida no Havai que é geralmente
utilizado para justificar a ndo introducdo desta alga, na verdade ndo foi através de
introducdo de Kappaphycus alvarezii e sim da alga do género Hypnea. A recomendacio do
Dr. Eurico € de que a introducao em outras regides do pais seja feita com talos pequenos e
seja estritamente controlada. Sugeriu ainda que o Instituto de Pesca de Sdo Paulo poderia
ser um bom fornecedor oficial de mudas.

O Dr. Roberto Villaga da UFF reitera que hd necessidade de contrato/certificacdao de
origem. O cultivo descontrolado ode se tornar um problema sério e por isso € necessario
retirar imediatamente da dgua qualquer cultivo que ndo tiver comprovacdo de origem de
suas mudas. O Dr. Paulo Horta da UFPB, complementou sugerindo que a SEAP e o
IBAMA devem credenciar instituicdes que detenham um banco oficial de mudas e que esta
atribuicdo deva ser estritamente institucional e ndo empresarial. A sugestdo foi bem
acolhida pela SEAP e pelo IBAMA. O Sr. Ricardo Toledo do 1. Pesca/SP informou que o
laboratério do Instituto de Biociéncias da USP mantém a cepa original trazida do Japdo e o
Dr. George Miranda sugere que também devam ser credenciadas instituicdes fornecedoras
de mudas na regido NE, em funcdo da necessidade de producdo de mudas adaptadas a
regido.

3) Quarentena

Segundo o Sr. Miguel Sepulveda, a quarentena realizada em 1995 no Laboratério de
camardes marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, com a alga
Gracilaria trazida do Chile envolveu o tratamento de efluentes para evitar fuga de material
bioldgico e ressaltou que as algas podem morrer se permanecerem por muito tempo fora do
ambiente marinho. Entretanto, o Sr. Miguel concordou que a medida € necessdria no caso
de transferéncias de algas entre Estados, apesar de que tal préatica nao seja adotada no Chile,
pais que possui um consolidado cultivo de algas.

O Dr. Paulo Horta da UFPB observa que ndo ha fronteiras intransponiveis no mar, ou
seja, o ambiente marinho é o continuo entre Estados adjacentes. Entretanto, mesmo se
tratando de uma mesma regido costeira no caso dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro,
¢ preciso minimizar riscos através da ado¢do de uma metodologia de introdugdo
ambientalmente segura. Existem algas com esporos que podem manter-se latentes por

periodos indeterminados e que esse aspecto precisa ser cuidadosamente considerado.

O Dr. Eurico Cabral do IB/USP colocou que a quarentena € um assunto bastante
técnico e complexo, e prop0s a criagdo de uma comissdo técnica para detalhar uma
proposta de procedimentos de quarentena. A sugestdo foi bem acolhida pela SEAP e pelo
IBAMA.
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4) Monitoramento ambiental dos cultivos

Considerando a mesma argumentacdo do item anterior, o Dr. Eurico Cabral sugeriu
que a criacdo uma comissdo composta por uma equipe multidisciplinar de especialistas,
para elaboracdo de uma proposta de programa de monitoramento dos cultivos. O Sr. Miguel
Sepulveda informa que estes estudos sdo caros, € que, portanto, devem ser feitos em um
nivel de aprofundamento factivel e vidvel economicamente para o setor produtivo.

A Dra. Marcia Figueiredo Creed do JBRI/MMA reitera que este item € complexo e
concorda com o Dr. Eurico Cabral quanto a necessidade de constituicdo de uma comissao
multidisciplinar para elaborar um protocolo de monitoramento. Poderiam ser utilizados
protocolos de levantamentos rdpidos sendo que os estudos ndo deveriam ser realizados
paralelamente a introducdo e sim previamente a ela.

O Dr. George Miranda da UFPB sugere que seja disponibilizada a SEAP a
metodologia que estd sendo utilizada na Paraiba para subsidiar o trabalho da comissdo
técnica que estard elaborando o roteiro de monitoramento. O monitoramento deverd focar
principalmente a avaliacdo sobre ser relacionado a fixacdo da alga nos ecossistemas
naturais e nao enfocar prioritariamente sua interagao na cadeia tréfica. Também devem ser
monitorados os cultivos ja existentes.

A Dra. Renata Reis do JBRI/MMA argumentou quanto a necessidade de elaboracao
de um protocolo basico, com a SEAP financiando um grupo de trabalho e arcando com os
custos do monitoramento para pescadores de baixa renda. Uma alternativa para os
empresarios seria o custeio de bolsas para cursos de pos-graduagdo com conceito CAPES
acima de quatro, providas com recursos do empresdrio interessado na elaboragdo do estudo
de monitoramento.

O Dr. Roberto Villagca da UFF sugere a criacdo de um sistema de financiamento
através da criacdo de um fundo do governo mantido com recursos dos produtores. O
governo também deve priorizar o apoio a pequenos produtores. A metodologia de
monitoramento a ser adotada ndo deve ser muito restritiva, o grupo de trabalho deve propor
elementos basicos de monitoramento e definir os parametros. Os pesquisadores podem
também buscar outras fontes de recursos para conducao desses estudos.

A Dra. Eliane Soriano-Marinho da UFRN propds que a comissdo elabore um
documento que os produtores possam seguir, € acha que dificilmente o setor produtivo
podera custear teses, bolsas e estudos complexos. O Sr. Sérgio Winckler da EPAGRI/SC
ressaltou que o termo de referéncia deve separar as necessidades dos académicos das
demandas do setor produtivo quanto a0 monitoramento.

5) Situacio dos cultivos implantados

Segundo o Sr. Clémeson Pinheiro Silva do IBAMA, o Termo de Compromisso (TC)
estd condicionado ao reconhecimento da Kappaphycus alvareziicomo uma alga passivel ao
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cultivo e sem prejuizo ao meio ambiente. Os documentos de subsidios deverdo ser enviados
ao IBAMA o mais rapido possivel. Foi elaborada uma minuta de TC para empreendimentos
que protocolaram o pedido de cessdo até a data da reunido no Rio de Janeiro. Apds a
regulamentacdo, todos os cultivos ndo necessitardo mais de TC, e serd estipulado um prazo
para sua regularizagcdo. O Dr. Felipe Suplicy assumiu o compromisso da SEAP e da SBFIC
enviar o documento ao IBAMA o mais répido possivel.

O Dr. Eurico Cabral da USP enfatizou que estudos de mercado sao fundamentais, e
que ainda ndo foram feitos estudos para Gracilaria e nem para Kappaphycus, ou seja, ndo
foi verificado se esta atividade € realmente lucrativa.

O Dr. Paulo Horta da UFPB concorda com o Dr. Eurico com relagdo ao litoral SE-S.
Quanto ao TC para a regido nordeste, sua opinido € de que ndo se dispdem de informacgdes
suficientes. No nordeste € preciso pelo menos um ano a um ano e meio para avaliar se o
cultivo na Paraiba, e/ou em outras localidades onde estes ja estdo instalados, pode ser
continuado e ampliado com seguranca ambiental. As informacdes apresentadas oralmente
no XI CBFic s3o apenas informacdes preliminares de que a Kappaphycus nio se
estabeleceu no ambiente. Informa ainda que hd mercado para a produgdo obtida através das
iniciativas comunitdrias € de uma empresa local (Agar Brasil).

O Dr. George Miranda da UFPB informa que comunidades da Paraiba t€ém
necessidade de alternativas de atividade econdmica e este € um fator que deve ser
considerado. Entretanto é preciso também cuidado para o risco do cultivo afetar outros
recursos dos quais as comunidades dependem. Sugere um TC para os cultivos na Paraiba
que vigore durante o periodo de realizacdo dos estudos de avaliacdo de riscos, para que
entdo se defina pela sua retirada ou manutencgao.

O Dr. Darlio Teixeira da UNIFOR relata que hd um mercado crescente para algas
marinhas, com valores de até R$ 5,00/Kg de Gracilaria seca. No entanto persistem
incertezas quanto a estes valores no caso de producao em grandes volumes. No Chile ha
saturagdo de mercado e o valor da alga seca é de U$ 1,00/Kg. O caminho € a agregacgdo de
valor. Sobre o cultivo da Kappaphycus no Nordeste, sua opinido é de o cultivo comercial
devera ser precedido pelas avaliacdes de risco ambiental. J4 o Dr. Roberto Villaca da UFF
opinou que os cultivos no Nordeste comecaram de forma equivocada e que a retirada destes
deve ser considerada até que sejam realizados os estudos necessdrios.

A Dra. Margareth Copertino da FURG recomenda o TC também no Nordeste,
ressaltando a necessidade das populagdes de alternativas econdmicas e sugere a priorizacao
do cultivo com espécies nativas nestas comunidades. O Dr. Miguel Sepulveda informou
que alguns importadores pagam, para 200 toneladas de Kappaphycus, U$ 1,50/Kg. Disse
também que ha preconceitos com esta alga, a0 mesmo tempo em que poucos pesquisadores
brasileiros tém experiéncias de trabalho com ela.

O Dr. George Miranda da UFPB opina de que o unico cultivo que foi conduzido de

forma correta foi o de Sdo Paulo, e que 0 mesmo ndo ocorreu no Rio de Janeiro e no
Nordeste. O Sr. Ronaldo Tendrio do IBAMA enfatizou que o cultivo de algas exdticas sem
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o licenciamento ambiental constitui um crime ambiental. Todos os que tiverem cultivo
implantado deverdo ter um prazo para regularizacao ou serdo multados.

O Sr. Clémeson José Pinheiro do IBAMA informa que o IBAMA tem ciéncia da
situagdo e estd procurando juntamente com a SEAP alternativas para solucionar a questao.
Em alguns casos, a culpa € dos produtores, ou do governo, solu¢do deve ser tomada com a
participacdo da sociedade. Nao serd dado o aval do IBAMA se restarem duvidas de que a
atividade apresenta sérios riscos ao maio ambiente e, se esse for o caso, os cultivos que nao
tiverem que se instalaram sem permissdo deverdo ser retirados. Os TC’s serdo concedidos
dentro da lei. Observagdes empiricas realizadas fora do setor académico ndo sdo validas e
ndo serdo consideradas e a decisdo final serd tomada pelo governo, conjuntamente entre o
IBAMA e a SEAP.

O Dr. Roberto Villaca da UFF questionou se os estudos do Sr. Miguel Sepulveda
serdo aceitos e o Sr. Clémeson José Pinheiro do IBAMA afirmou que os estudos serdo
enviados para os técnicos do JBRI/MMA, que assim como o IBAMA sao subordinados ao
MMA, e serdo utilizados como base para a tomada de decisao se for reconhecido como um
estudo académico. O Sr. Miguel Septlveda solicitou que o IBAMA e a SEAP analisem
separadamente a situac@o dos cultivos no nordeste e no sudeste, considerando a inexisténcia
de problemas detectados no Rio de Janeiro até o momento.

O Sr. Clémeson José Pinheiro do IBAMA considerou que os debates foram
enriquecedores, as contribuicdes excelentes e considerou a reunido no XI CBFIC
apropriada para a realizacdo dessa reunido. Ressaltou ainda que o IBAMA considera nao s6
0 meio ambiente, mas também o social e o econdmico, e neste sentido a parceria entre a
SEAP e o IBAMA resultard em medidas que atenderdo as expectativas da sociedade dentro
das possibilidades da lei.

O Dr. Felipe Suplicy da SEAP agradeceu a contribui¢do de todos e informou que a
SEAP e o IBAMA buscardo meios de adotar as recomendagdes da reunido, em particular
sobre a formagdo de uma comissdo para tratar a questdo da quarentena e do monitoramento
ambiental de maneira mais aprofundada.

Este € o relatério,
Felipe Matarazzo Suplicy
Coordenador Geral de Maricultura
Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca

Itajai, 29 de marco de 2006
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Lista de Presenca da 2? Reuniiio Técnica para definicio de procedimentos para a
regulamentacio do cultivo de alga Kappaphycus alvarezii no Brasil

NOME INSTITUICAO CONTATO
Thiago Nogueira V. Reis UFPE reistnv @yahoo.com.br
Nathalia Guimaraes UFPE nclguimaraes @ gmail.com
Patricia G. Araijo UFPB pgaraujo @terra.com.br
Yen Galdino de Paiva UFPB yenpaiva@ yahooo.com.br
George E.C. de Miranda UFPB mirandag @dsa.ufpb.br
Sirlei de Castro Aratjo AARR sirleicastro@ yahoo.com.br
Tania Fatima M. Saievicz AARR taniafms @pmf.sc.gov.br
Gabriel S. M. de Farias UFSC gabrielmattar @uol.com.br
Maria Beatriz de Barreto UFRRJ beatrizb @ufrrj.br
Renata Perpétuo Reis IPJBRJ rreis @jbrj.gov.br
Miarcia Figueiredo Creed IPJBRJ mfigueir @jbrj.com.br
Margareth Copertino FURG doccoper@furg.br
Darlio [.A.Teixeira UNIFOR/Terramar | darlio@unifor.br
César E.Ruperti GREENAQUALLC | cear@greenaqua.com
Roberto Cavalcante roberto @cavalcanteconsudres.
com.br
Miguel D.Noseda UFP nosedav @ufpr.br
Leila Hayashi IB-USP hayashi @ib.usp.br
Ricardo P. Lima Pereira Instituto de Pesca de | rpereira@pesca.sp.gov.br
SP
Simone R Cunha UNIVALI simone.r.cunha@hotmail.com
Nalu Franco Gerent UNIVALI naluoceano @ yahoo.com.br
Thiago Pereira Alves UNIVALI thiagoceano @hotmail.com
Louiziane Weller UNIVALI imperabrixoceano @ yahoo.com
.br
Joana F.Garcia Rico UNIVALI jo.rico@hotmail..com
Carolina Schio UNIVALI caroschio@unival.br
Camila B. Mann UNIVALI milaoceoano @hotmail.com
Eurico Cabral de Oliveira USP euricado@usp.br
Ana Maria T. Rodrigues CEPSUL/IBAMA | ana.rodrigues @ibama.gov.br
Clemeson José P.da Silva CGREP/IBAMA clemeson.silva@ibama.gov.br
Bianca Vettorato UFSC bivettora@ yahoo.com.br
Hamaram Nahohen UFSC hamaram @hotmail.com.br
Vanessa Catano Zanin CASAN vanessa@casan.com.br
Toivi Masih UFC masinheto@hotmail.com
José Pedrassoli Salles UFSC jose _pedrossoli@yahoo.com
Janayna Lehmkuhl Bouzon UFSC janayna_lehnkuhl @ yahoo.com
Mariane Martins Mosca USP mariane_mosca@ gmail.com
Monica Miyuki Takaha USP momita@wol.com.br
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Luciana Bastos Ferreira

USP

lucibf @yahoo.com

Fungyi Chow IB-USP fchow @ib.usp.br

Rosewe Donato USP donato@ib.usp.br

Cristaliana Yoshimura IB/USP cristal @ib.usp.br

Lisia Gesnnari NUPEM/UFRJ lisia_gestinari @ yahoo.com.br

Juliana de M.de Torres UFRJ jutorres99 @ yahoo.com

Carneiro

Jose Bonomi Barufe IB/USP jose_usp@yahoo.com.br

Sergio O. Lorenco UFF solourenco @yahoo.com

Reginaldo N. Xavier Pref. Mun.Magaratiba | pescamangaratiba@hotmail.co
/RJ m

Zenilda L.Bouzon UFSC zenilda@ccb.ufsc.br

Sérgio Winckler da Costa EPAGRI/CEDAP | winckler@epagri.rct-sc.br

Jodo Guzenski EPAGRI/CEDAP | guzenski@epagri.rct-sc.br

Miguel Sepulveda MD ALGAM divalgas @hotmail.com

Angelo Ramalho IBAMA/DIFAB angelo.ramalho@ibama.gov.br

José Ariévilo Gurgel R. Mestrando - UFC arievilo.eng.pesca@bol.com.br

Thinara Machado Estudante - UFSC | thinaramachodo@hotmail.com

Rafaela Gordo Correia UFSC rafaela.ca@grad.ufsc.br

Roberto Villaga UFF villaca@vm.uff.br

Renata Avila Ozério Mestrando - UFSC | avilaozoro@yahoo.com.br

Roberto Bianchini Derner LCM-UFSC robertoderner @imc.ufsc.br

Fausto Fontona Estudante - UFSC | bandejoato @ yahoo.com.br

Mitsuru Arai PETROBRAS arai @petrobras.com.br

Carlos Eduardo Améancio Mestrando - IB/USP | camancio@hotmail.com

Beatriz N.Torrano da silva IB-USP beatorrano @ajato.com.br

Eliane Marinho Soriano UFRN eliane @ufrnet.br/imacroaloas

@dol.ufrn

Paulo Horta UFPB pahorta@uol.com.br

Franciane Pellizzani CEMAR-UFPR francianep @ yahoo.com

Nilson Aratjo Maricultor nilson @aagenciapromark.com.

br

Gilberto Amado Filho

Jardim Botéanico do
Rio de Janeiro

ofillo@jbrj.gov.br

Eugénia Duarte UFPR noseda.eu@ufpr.br
Richad Schwarz UNIVALI bigodess @terra.com.br
Luiz A.O.Proenca UNIVALI/SBFic luis.proenca@univali.br
Gil A.Reiser Centro Experimental | gilreiser@gmail.com

de Maricultura
(UNIVALI/IBAMA)

Gilberto Manzoni

UNIVALI-CEMAR

manzoni @univali.br

Hélcio Rosa

Municipio de Penha

Luciano Strefling

UNIVALI-CEMAR

loceano@univali.br

Adriano Marenzi

UNIVALI

marenzi @univali.br
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94 ANEXO 4 - Instrucdo Normativa 165 de 17 d julho de 2007.

Retirada do link www.ibama.gov.br/cepsul/legislacao.php?id_arq=461.
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INSTRUCAO NORMATIVA N° 165,
DE 17 DE JULHO DE 2007

O PRESIDENTE SUBSTITUTO DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso das atribuicoes
previstas no art. 22, inciso V, do Anexo I, da Estrutura Regimental aprovada pelo Decreto
no- 6.099, de 26 de abril de 2007, e no art. 95, item VI, do Regimento Interno aprovado
pela Portaria GM/MMA n° 230, de 14 de maio de 2002;

Considerando o disposto no Inciso II, do art. 17, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
que dispde sobe a politica nacional do meio ambiente, seus fins € mecanismos de
formulacdo e aplicacdo ,regulamentada pelo Decreto n° . 99.274, de 6 de junho de 1990;
nos artigos 31 e 79-A da Lei n° . 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias; no Decreto no- 4.895, de 25 de novembro de 2003, que
dispde sobre a autorizacio de uso de espacos fisicos de corpos d“dgua de dominio da Unido
para fins de aqiiicultura e da outras providéncias; no art. 1° da Medida Proviséria 2.163-41
de 23 de agosto de 2001 e na Resolu¢gado CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997;e,

Considerando o que consta dos processos administrativos IBAMA/MMA ndmeros
02001.002027/1997-31 e 02001.004493/2005-95, resolve:

Art.1°- Permitir o cultivo de Kappaphycus alvarezii, exclusivamente no litoral Sudeste e
Sul do Brasil, mediante assinatura de Termo de Compromisso (TC), conforme modelo
anexo, aos empreendimentos que protocolizaram solicitacdo de cessdao de uso de espago
fisico de dominio da Unido para fins de aqiiicultura na SEAP/PR até a data de 29 de
novembro de 2005, confirmada por laudo técnico do IBAMA.

§ 1° Proibir a implantagao de novos empreendimentos de cultivo de Kappaphycus alvarezii
no Brasil e a ampliacio dos empreendimentos atualmente em operagdo, até que nova
legislagdo seja definida.

§ 2° Os beneficidrios do TC ficam obrigados a apresentar relatérios semestrais referentes ao
monitoramento ambiental da drea de cultivo, a sua expensa para andlise e aprovacgdo pelo
IBAMA.

§ 3° A permissao de que trata o caput deste artigo, ndo garante ao interessado a concessao
da licenca ambiental nos termos exigidos pela Instrucao Normativa Interministerial No- 06,

de 31 de maio de 2004.

§ 4° Os procedimentos minimos de monitoramento ambiental necessdrios ao cumprimento
do estabelecido no pardgrafo 2°, deverao ser definidos pelo CEPSUL/IBAMA.
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§ 5° Os relatérios de monitoramento ambiental deverdo ser encaminhados ao
CEPSUL/IBAMA, para aprovagdo, no prazo maximo de sessenta dias apés o término de
cada ano de validade do TC

§ 6° Fica delegada competéncia aos Superintendentes Estaduais do IBAMA das regides
Sudeste e Sul para assinarem o Termo de Compromisso.

Art. 2° Fica estabelecido o prazo de noventa dias, a contar da data de publicacao desta IN,
em cardter improrrogdvel, aos empreendimentos supracitados, para que promovam a
regularizagdo junto ao IBAMA, mediante adesdao ao Termo de Compromisso.

Art. 3° Caso seja comprovado que a espécie apresenta danos ao meio ambiente e venha a
ser proibido o seu cultivo, o empreendedor terd o prazo de cento e vinte dias para
erradicacdo do cultivo e a retirada de todos os materiais e equipamentos, bem como dos
estoques de organismos sob cultivo.

Art.4° O ndo cumprimento do disposto no artigo anterior sujeitard os infratores as sancoes
previstas na Lei 9.605/98 e no Decreto 3.179/99.

Art.5° Esta Instru¢do Normativa entra em vigor na data de sua publicacdo.

BAZILEU MARGARIDO ALVES NETO
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ANEXO
TERMO DE COMPROMISSO N°/07 - IBAMA/MMA

TERMO DE COMPROMISSO QUE CELEBRAM O INSTITUTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA)
E (PRODUTOR), O QUAL
ESTABELECE AS CONDICOES PARA A MANUTENCAO DE EMPREENDIMENTOS
DE CULTIVO DE Kappaphycus alvarezii, NA REGIAO DO SUDESTE E SUL DO
BRASIL.

O INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS - IBAMA, Autarquia Federal em regime especial criado pela Lei n°® 7.735,
de 22 de fevereiro de 1989, alterada pelas Leis n° 7.804, de 18 de julho de 1989; 7.957, de
20 de dezembro de 1989 e 8.028, de 12 de abril de 1990, e pela Medida Provisoria n°. 366,
de 26 de abril de 2007, inscrito no CNPJ/MF sob n° 03.659.166/0001-02, vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente -MMA, com sede na Avenida L-4 Norte - SCEN, Brasilia,
DF e jurisdicdo em todo o territério nacional, doravante denominado simplesmente
IBAMA, neste  ato  representado  pelo  Superintendente  Estadual, Sr
e o (Nome e dados do
empreendedor) , , resolvem
celebrar o presente Termo de Compromisso, mediante as cldusulas e condi¢des seguintes,
considerando:

O interesse do IBAMA que se viabilize o uso racional dos corpos d’dgua de dominio da
Unido para fins de aqiiicultura, na Regido Sudeste e Sul do Brasil, a partir de um modelo
que minimize os impactos negativos gerados sobre o ambiente marinho proveniente do
cultivo da alga Kappaphycus alvarezii, no estrito respeito a legislacdo ambiental;

Que ¢ condi¢do obrigatoria a obtengdo de Licenga Ambiental junto ao IBAMA ou quando
for o caso, por delegacio e com anuéncia do IBAMA, ao Orgdo Estadual de Meio
Ambiente, para o exercicio regular da atividade de cultivo da alga Kappapyicus alvarezii.

CLAUSULA PRIMEIRA - DA LEGISLACAO

O presente Termo de Compromisso ¢ amparado pela Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de
1998, com as alteragdes introduzidas pela Medida Proviséria n® 2.163-41, de 23 de agosto
de 2001, regulamentada pelo Decreto n° 3.179/99, que objetiva o cumprimento da Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, do Decreto n° 99.274, de 06 de junho de 1990, do Decreto
n° 4.895, de 25 de novembro de 2003, e da Resolucio CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997.

CLAUSULA SEGUNDA - DO OBJETO

O presente Termo tem por objeto avaliar se o cultivo da alga Kappaphycus alvarezii é
passivel de liberacao na area requerida no ambito das regides Sudeste e Sul do Brasil.

CLAUSULA TERCEIRA - DAS OBRIGACOES DAS PARTES
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Compete ao IBAMA:

Promover supletivamente o Licenciamento Ambiental do empreendimento de acordo com
os procedimentos e critérios especificos a serem estabelecidos para a atividade;

Inspecionar e avaliar as atividades desenvolvidas pelo empreendimento.
Compete ao Aquicultor:

Providenciar, no prazo de vigéncia do presente termo, o atendimento das exigéncias
pertinentes ao monitoramento ambiental da drea de cultivo;

Conceder e facilitar aos técnicos do IBAMA ou do Orgido Ambiental delegado, o acesso
aos empreendimentos para execucao de servigos de inspecao e avaliacdo das atividades do
empreendimento;

Apresentar ao IBAMA, no ato de assinatura do presente Termo, o anexo I preenchido e o
valor do empreendimento, o qual ficard sujeito a avaliacdo técnica comprobatéria a
qualquer tempo.

CLAUSULA QUARTA - PRAZO DE VIGENCIA

O presente Termo de Compromisso terd validade de um ano e a critério do IBAMA podera
ser renovado por igual periodo.

CLAUSULA QUINTA - DAS PENALIDADES

O ndo cumprimento das condi¢des definidas neste Termo implicard na perda dos direitos
especificados pelo mesmo, aplicando-se as sangdes previstas pela Lei n® 9.605/98 e no
Decreto n° 3.179/99.

O valor da multa a ser aplicado nos casos de ndo cumprimento das condicoes estabelecidas
no presente TC serd de conformidade com a o Inciso V, do § 1°, do Art. 79-A, da Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Compete a Secdo Judicidria da Justica Federal nos respectivos Estados da Federacdo o
julgamento de quaisquer conflitos resultantes da execuc¢do ou inexecugdo das condicdes
nele estabelecidas.

E por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em trés vias de igual teor
e forma, para que produza entre si os legitimos efeitos de direito na presenca de duas
testemunhas que também o subscrevem.

) de de 2007.

Gerente Executivo Produtor
Testemunha:
Testemunha:
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